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PREZENTAREA INSTRUCȚIUNILOR TEHNOLOGICE DE 
VERIFICARE PREVENTIVA A TRANSFORMATOARE- 
LOR DE MASURĂ. DOMENIUL DE APLICARE 


1. Prezentele instrucţiuni completează "Normati- 
vul de încercări. şi. măsurători la echipamente şi inste- 
laţii electrice", PE 116/80 în ceea ce privestes 

~ metodele de verificareş 

=- aparatura de încercare. şi măsură necesară pentru 

execuţia probelorş 

= modul de luoruş 

— normele specifice de protecție a muncii. 

Totodată, prezentele instrucțiuni aduo unele pre- 
cizări suplimentare faţă de normativul PE 116/80 în ceea 
ce priveşte: 

~ conâiţiile de execuţie a probelorş 

= interpretarea rezultatelor, 


2, La elaborarea prezentelor instrucțiuni de veri- 
ficare -preventivă s-au avut în vedere în primul rînd trans- 
formatoarele de măsură de 6 — 400 KV fabricate în vară, 
că care sînt dotate majoritatea instalațiilor M.B.E, 
Instrucţiunile respective pot fi utilizate, prin sdapta- 
re, şi la verificarea preventivă a transformatoarelor 
de măsură de alte fabricaţiie 


3. Prezentele instrucţiuni se adresează personalu» 
lui din întreprinderile de centrale şi reţele electrice, 
care execută efectiv verificările preventive ale echipa- 
mentului electric de înaltă tensiune, Ele au scopul de 
a uniformiza aparatura şi metodele de măsură adoptate, 
în vederea obţinerii unor rezultate reproductibile care 
vor facilita comparaţiile între transformatoare de măsu- 
ră de acelaşi tip şi cu aceeaşi vechime în exploatare, 


A, Instrvoţiunile tehnologice de verificare pre-: 
ventivă a transformatoarelor de măsură au fost elaborate 
în conformitate cu următoarele standarde, normative şi 
instrucţiuni în vigoars: 

- STAS 4323-70 — Transformatoare de tensiune, Condi- 
vii generale, 

- BTAS 4324-70 — Transformatoars de curent, Condiţii 
generale. 
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-PE 116/80 = RKormatiç de încercări ai măsurători ` 
la echipamente şi instalaţii electrica, 
-Instrucţiunile de montaj si exploatare (cărţile 
tehnice) ale prodeselor, elaborate de furnizorul trans- 
Pormatoagelor de măsură (I.B,P.0.)e 


5, Faţă de normativul PE 116/80, în prezentul non= 
mativ nu a fost indicată tehnologia de verificare a sar- 
cinii circuitului conectat la bornele secundare ale | 
transfornatoarelor de măsură, Această operaţie este efec- 
tuatš, în mod normal, în exploatare de către personalul 
PRAM şi nu de către personalul echipelor de încercări, 
care execută verificările preventive ale echipamentului 
electric de înaltă tensiune, căruia i se adresează pre- 
zentele instrucţiuni, 


A, INSTRUCTIUNILE TEHNOLOGICE DE VERI- 
FICARE PREVENTIVĂ A TRANSFORMATOA- 
RELOR DE TENSIUNE i 


1. CLABIFICAREA TRANSFORMATOARELOR DE 
TENSIUNE SL MARCAREA BORNELOR 


Prezentele instrucţiuni au în vedere verifloarea 
preventivă a tutaror tipurilor de transformatoare de ` 
tensiune de 6 — #oo kV, existente în instalațiile sis- 
temului energetic naţional. Acestea se pot clasifica, 
după cum urmează: 


1.1. Din punct de vedere constructiv: 


— monofazate, permiţînă conectarea între o fază 
şi nulul reţelei (monopolare) sau între două faze (bi- 


polare); 
; permiţyîna conectarea în reţelele tri- 


- trifazate 
fazate cu sau fără fir neutru. 


- 1.2, Din punot de vedere al condiţiilor de funo- 
vionare : 


~ pentru exterior, putînă fi montate în instalaţii 
exterioare ` {n care temperatura ambientă poate varia, 
conform STAS 4323-70, între -30°C gi +40°C, tar umidi- 
tatea relativă poate fi de loo 3 la 2090; 


- pentru interior, putînd fi montate numai în 
încăperi Tnchise în care temperatura ambiantă variază 
între — So Si + 409c, iar umiditatea relativă nu depă- 
şeste 70 Z la See, 


28 NOTĂ, 
Întrucît instalațiile în care sînt montate trans- 
formatoarele de tensiune de exterior pot fi situate şi 
în zone poluate, la execuţia fiecărei probe se vor in- 
dica măsurile suplimentare ce trebuie luate pentru exe- 
cuţia probei, în cazul instalaţiilor poluate. 


= Bo 


1.3. Din punct də vedere al principiului áe func- 
onaret i 


= transformatoare inductive, avînd înfăgurările 
primară Si secundară bobinate pe acelaşi miez magnetic: 

= transformatoare _- capacitive (sau,nai crect,capacitig, 
inductive), ia care transformatozul este format dintr-un | 
divizor capacitiv, la a cărui priză intermediară este 
racordat un transformator inductiv de medie tensiune. 


NOTĂ, 


În privința transformetoarelor monofazate=-induc= 
tive, acestea pot fl cu izolaţie plină, atunci cînd toa- 
te părţile înfăşurării primare, inclusiv bornale, sînt 
izolate faţă de pămînt la un nivel corespunzător nive 
lului nominal al izolaţiei sau cu izolație građată 
(Gegresivă), atunci cînd una din extremităţile înfăşu- 
rării primare este izolată faţă de pămînt, ia un nivel 
inferior nivelului de izolaţie nominal, 


L.A. Din punct de vedere al izolaviei de bază: 


= transformatoare. uscate, la care întreaga con-— 
strucţie sau parţial, numai înfăşurarea de.înaltă tensiu-= 
ne este înglobată în răşină epoxidică; 

~ transformatoare în ulei, la care partea activă 
a (oana Ca tupa este inclusă în ulei electroizolant,. 

n privinţa transformatoarelor în ulei, utilizate 
în special în exterior, acestea pot fi cu respiraţie li- 
beră (uleiul din interiorul cuvei sau carcasei izolante 
fiind în contact direct cu aerul atmosferic) sau etanşe 
(etanşarea fiind realizată cu ajutorul nnui burduf sau 
a unei membrane de cauciuc, care preie variațiile de 
volum ale uleiului din interior), 


1.5. După număral înfăgurări lor secundare: 


= transformatoare cu o singură _înfăşurare secun= 
dară destinată măsurii şi protectiei;: 
| — transformatoare cu două înfăşurări secundare, 
la care Ons din înfăşurări este destinata măsurii şi 
protecţiei, iar cea de-a doua înfăşurare, conectată 
în triunghi deschis, este destinată alimentării pro- 
tecţiei homopolare (înfăşurare auxiliară; _ 


0701 2.1. RT—66-B1 a T = 9. = 


š - transformatoare trei înfăşurări gesong I 
pentru măsură, respectiv prote 
polară. ` p p cție şi protecţie homo- 


1.6, Din punct de vedere al tensiunii primare: 


Ge EE oaze de medie tensiune, de 6-35 kV, 
nectate in reţele cu neutrul izolat, compensat 
pus la SE rezistenţă; I á EES 
- transformatoare de Inaltšë tensiune, de llo—ü&oo 
conectate în reţele cu neutrul legat stectiv la Ee 
Principalele tipuri de transformatoare de tensiune 
fabricate în prezent în tara noastră sînt: 


a) pentru medie tensiune: 
- vransformatoarele TIR | 6-45 kV, transformatoa- 


re inductive de interior, cu izolaţie din răşină epozi- 
dică, monofazate, cu izolaţie degresivă, în execuţie ve- 
che (TIRM) sau modernizată (PTR, Jr 


- transformatoarele TIR, 6-Glo ... TIRM 24-G35, 


transformatoare de interior cu izolaţie din vrăşini epoxi= 
dice, monopolare, cu tensiunea nominală de pe 2% kV, 
cu gabarit mărit, corespunzător unei clase de izolaţie 
superioare (Glo ... G35 KV), pentru montarea la bornele 
turbo sau hidrogeneratoarelor; 

- transformatoarele TIRB 5 6-35 KV, transformatoa- 


re inductive de interior, eu izolaţie din răşini epoxi- 
dice, monofazate, bipolare, în execuţie veche (TIRE sau 
modernizată (TIRÈ); 
- sransformatoanele IBU (TIMU) 6 - 15 KV, transfor- 
matoare ðe interior, monofazate, cu ulei, de 6, lo, 15 kV; 
— transformatoare TITU (TTU2) 6 - 15 KV, transfor- 
matoare de interior trifazate, cu ulei, de 6, lo, 15 kV; 
~ transformatoare TEMU (TTMU2) 20 - 35 KV, transfor- 
matoare de exterior, monofazate cu ulei, de 20, 25, 35 kV; 
= trahsformatoare TEBU (TTMU) 20 - 35 KV, transfor- 
matoare de exterior, bifazate, cu ulei, de 2o si 25 kV. 


b) pentru înaltă tensiune: 

= transformatoarele TEMU-llo kV (TTMU-2-llo kV), 
transformatoare inductive de exterior, monofazate, cu 
izolaţie degresivă, în ulei,: de llo kV; 
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" SE o TOT oss kV, transforma- 
oare ospacitive, de azterior, monofazate, în ulei 
de llo, 220, 400 EV, Ë : i oii 


1.7. Marcarea bornelor 


Atît în schemele de măsură, care alimentează apa 
rate pentru măsurarea puterii active şi reactive sau 
pentru înregistrarea energiei, cît şi în schemele de 
protecție care alimentează relee de distangă, direo- 
ionale sau dispozitive de sincronizare, transformatoa- 
rele de tensiune trebuie să asigure nu numai transfor- 
marea tensiunii primare cu o eroare garantată, dar şi 
sensul corect de transformare, 4 

Din acest motiv, bornele primare şi cele .secunda- 
re ale transformatoarelor de măsură sînt notate în aşa 
fel, încît curentul în circuitul secundar exterior să 
treacă în acelaşi sens oa si cum circuitul ar fi conoi- 
tat direct la bornele primare, 

Conform STAS 4323-70, bornele primare ge notează 
ou litere mari, iar bornele gecundare se notează cu 
aceleaşi litere, însă mici, In cazul existenţei mai 
multor înfăşurări secundare, literele reapctive sînt 
urmate de indici care precizează numărul înfăşurărilor 
respective. În aceste condiții, pentru transformatoa- 
rele de fabricaţie IEPC s-au adoptat următoarele moduri 
de marcare: 

- pentru _transformatoarele ofaza: 8 3 

A — pentru începutul înfăşurării primare; 


vi. pentru sfîrşitul înfăşurării primare; 

a =- pentru începutul înfăşurării secundare, pre- 
cedat de inqicele l, pentru înfăsurarea de 
măsură = protecţie și 2, pentru ăşurarea 
auxiliară de protecţie homopolarăş 

n - pentru sfîrşitul înfăşurării secundare, pre- 
cedat də indicii 2 şi 2,în cazul transforma=.. 
toarelor de tensiune Gu. âouă înfăşurări secun- 
dare; 


-. pentru transformatoarele trifazate de tensiune; 
A, B, G — pentru începuturile celor trei faze 
(X) ale înfăşurării primare; 

N =~ pentru neutrul înfăşarării primare 
Pin cazul tr care este conectat la o 
bornă accesibilă); 

a, b, o. — pentru începuturile celor trei faze 

i ale înfăşurării secundare de măsurğ=- 

protecție; 

n _ pentru neutrul înfăşurării de mšsuršë- 
proteocţei; 

a. Du ~ pentru începutul şi sfîrşitul înfăşură- 
rii auxiliare de protecţie homopolară, 


2, PREGĂTIREA PRANSFORMATOARELOR PENTRU PROBE 


Verificarea preventivă a transformatoarelor de ten= 
siune se execută pe bază de autorizaţie de lucru, cu soos- 
terea parţială de sub tensiune a instalaţiei (celula da 
măsură sau de linie, în care sînt montate transformatoa= 
rele de măsură), 

| Pe lîngă măsurile tehnice şi organizotorice prevă- 
zute în "Normele de protecţie a muncii pentru instalaţii 
electric", pentru execuţia acestei categorii de lurcări, 
în vederea asigurării corectitudinii şi a reproductibili- 
văii rezultatelor, se impune luarea următoarelor măsuri 

prsgătitoare, înainte de începerea verificărilor: 


2,1. Separarea transformatoarelor de măsură 
D ciroultele instalaţiei 


Atit în instalaţiile exterioare, cît şi în oele 
interioara separarea transformatoarelor trebuie efectua- 
tă atît pe partea de înaltă tensiune, prin demontarea le- 
găturilor la bornele primare ale transformatoarelor, cît 
şi pe partea secundară, 

Separarea transformatorului pe partea de înaltă ter- 
siune se impune, în special, în cazul verificărilor de izo- 
laţie (măsurarea rezistenței de izolaţie, a tg d etc.e), 
pentru a nu măsura în paralel cu obiectul verificat 
(transformatorul de măsură) şi alte elemente ale staţiei, 
cara pot falsiZica măsurarea, Separarea nunai prin des- 
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shiderea separatoarelor este insuficientă, întrucît 

tg d a izolatoarelor đe porțelan, armate ca chit sau 
ciment de armare, este mult mai mare decît oea a trans- 
formatoarelor de măsură, Aceeași falsificare a rezulta- 
telor poe avea loc şi în cazul separării prin desehi- 
derea întreruptorului, din cauza tg Z mult mai mani a 
uleiului de acţionare al acestuia, 

Din acest motiv, în cazul instalaţiilor de 
llo-400 KV se recomandă demontarea legăturilor də la 
bornele transformatorului de măsură verificat, scurteir- 
cuitarea legăturiior şi îndepărtarea lor la cel puțin 
lm. de capul transformatorului verificat, Legăturile 
SE vor fi puse la pămînt, 

În stavçiile exterioare de llo = 400 kV, în cazul 
vransformatoarelor de măsură situate sub cîmpul de bare 
al celulei, pentru reducerea influențelor electrostatice 
şi electromagnetice asupra obiectului încercat, în spe= 
cial la măsurarea tg d’, se recomandă punerea la pămînt 
a cîmpului de bare în două puncte, prin închiderea cuti- 
telor de punere la pămînt ale separatorului (în celulele 
în care separatorul este prevăzut cu cuțite de punere la 
pămînt) sau prin montarea unui scurtcircuitor de purere 
la pămînt a cîmpului de bare din celulă, Ñ 

Separarea legăturilor, pe partea de joasă tensiu=e 
ne, de circuitele staţiei se impune atît în cazul probe- 
lor de izolaţie care vizează înfăşurările secundare (re- 
zistenye đe izolaţie, măsurarea tg J'in anumite scheme 
de măsură, încercarea cu tensiune mărită a secundarelor 
ete.), GIE gi în cazul probelor care au drept scop Lnte- 
gritatea şi precizia de măsură (măsurarea rezistenyelor 
ohmice, ridicarea caracteristicilor volt-ampermetrice, 
verificarea raportului de transformare etc.). 

Prezenţa sarcinii secundare exterioare, în cazul 
acestor probe, conduce la denaturarea rezultatelor şi 
la imposibilitatea comparării rezultatelor obţinute cu 
cele din buletinele de fabrică sau cu sele 'îniţiale, 

nainte de deconectarea legăturilor de la.bornele 
secundare, este ER etichetarea firelor ce urmea= 
ze a fi demontate, În acest scop, se pot utiliza etichete 
din carton sau preşpan, legate cu sfoară la capătul 
fiecărui fir. . 

Pe etichetă se trece denumirea exactă a bornei de 
la care urmează să se dezlege conductorul, 


2.2. Verificarea aspectului exterior 


Operaţiile de verificare sînt diferite în funcţie 


de tipul transformațorului de măsură: | set S 


I - 13 Ss 


a) Pentru transfornatoarele cu izolaţie de hîrtie 
impregnatţă cu ulei, în cuvă metalică sau în carcasă 
zolara? O 

= controlul nivelului de ulei, prin urcarea pe 
seară la nivelul înâicatorului de ulei; 

= verificarea stării garniturilor la capul 
trafo şi la bază; 

= verificarea lipsei fisurilor în carcasa de 
porțelan sau în cazul bornelor primare și secundare din 
porțelan; 

„ verificarea lipsei scurgerilor de ulei Le 
capul trafo sau la bază şi controlul strîngerii şurubu= 
rilor de fixare; 

— verificarea stării bornelor de Joasă tensiu- 
ne (lipsa scurgerilor de ulei pe la garnituri si lipsa 
fisurării bolţurilor), 

n cazul constatării scăderii nivelului de ulei, 
înainte de începerea probelor, se face completarea trans- 
Pormatoruiui cu ulei electroizolant TR-30 nou; 


b) Pentru transformatoarele cu izolație. din răsină 


epozidio uscate ): ; 

- controlul stării exterioare a carcasei din ršsi- 
në epoxidică, pentru depistarea unor eventuale fisuri, 
crăpături sau urme de arc electric pe suprafaţa trans- 
formatorului ; 

= controlul stării bornelor primare şi secundare, 

În cazul în care se constată urme de rugină, cleme- 
le se curăţă, iar suruburile şi piulițele se înlocuiesc 
cu altele noi, 


2.3. Curăţarea transformatoarelor 
a) Pentru transformatoarele în ulei, de exterior 


Pentru instalaţiile situate în zone lipsite de 
poluare industrială, curăţarea constă în simpla ştergere 
cu o cîrpă curată și uscată atît a capului trafo, cît 
şi a carcasei de porțelan, ln cazul scurgerilor de ulei 
pe carcasă, o curăţire bună se poate obţine prin șterge- 
rea porţelanului cu o cîrpă înmuiată în benzină de 
extracţie (neofalină) sau alcool industrial, 

Pentru instalaţiile situate în zone cu poluare in- 
dustvrială, se recomandă execuţia probelor cu ocazia ope- 
rațiilor de reungere a carcaselor de porțelan ou vaseli- 
më silioonică sau minerală, 


Probele de izolație se vor efectua, de preferinţă, 
după îndepărtarea stratului de vaselinë siliconică sau 
minerală saturat cu depuneri şi înainte de aplicarea 
noului strat, pentru a nu se falsifica unii parametri 
ai izolaţiei, ca de exemplu, rezistența de izolaţie şi 
tg d globală, 

„ „in toate cazurile, ştergerea va fi efectuată pînă 
la Indepărtarea oricărei urme de umezeală de pe suprafa- 
pe lare sa de porțelan, 

in privința bornelor secundare, acestea se vor 
șterge cu o cîrpă uscată, pînă la îndepărtarea comple- 
tă a prafului şi a umidității, 


b) Pentru transformatoarsle în răşină _epoxidică 
Ge interior i 

Operația de curăţare constă în ştergerea cu o 
cîrpă curată şi uscată, pînă la îndepărtarea totală a 
prafului şi umidității de pe suprafaţa acestora şi de 
pe bornele secundare, 


2,4. Pregătirea locului de lucru ei, 
măguri. de pro eek ə a mune a exəcutia 
probelor 


Pregătirea locului de muncă şi execuția verifică- 
rilor preventive la transformatoarele de măsură se va 
face în conformitate cu "Normele. de protecție a muncii 
pentru instalațiile electrice”, aprobate eu oräinul 
M.E.E,, nr, 198/5-I11-1971,ultima editle, 

Luorările de la pot, Jees Zetos 7993 ?.8.;í 7.9. 
si ?.lo, din normativul PE 116/80, la care este necesară 
alimentarea transformatorului dintr-o sursă independentă 
de tensiune mărită sau este posibilă apariţia înaltei 
tensiuni pe înfăşurarea primară, ca urmare a alimentării 
cu joasă tensiune a infăşurării secundare, necesită res- 
pectarea cu stricteţe a epp, Lë, "Norme da protecţie a 

muncii specifice la execuţia încercărilor profilactice 
în instalațiile electrice de înaltă tensiune de la o sur- 
să independentă de tensiune mărită , din "Normele de pro- 
Lecţie a muncii", 

Pentru execuția verificărilor preventive la trans- 
formatoarele de măsură trebuie respectate următoarele 
măsuri suplimentare: . š 

- Scoaterea de sub tensiune a echipamentului supus 
reviriei trebuie asigurată din toate părţile, prin. sepa- 
rare vizibilă de restul instalaţiei rămasă în funcţiune, 


LO aise 


„ Zong de lucru se delimitează fizic prin îngră= 
diri provizorii mobile şi va fi prevăzută cu plăcuţe 
avertizoare, 

= În cazul încercărilor în timpul cărora este po= 
sibilă apariţia pe înfășurarea primară a unor tensioni 
mai mari Gecit tensiunea lui nominală, este absolut 
necesară demontarea legăturilor de la borne, pentru 
asigurarea distanțelor minime necesare între părţile 
sub tensiune ale instalaţiei şi transformaţorul încer- 


cat, 

NOTA, 

Separarea traustormatorului prin demontarea legă 
turiler primare şi secundare este impusă, în cazul unor- 
probe, chiar de tehnologia încercării, pentru evitarea 
erorilor, aşa cum 6-a şi arătat la pct. 2.1, 

- În cazul execuţiei verificărilor cu aparatură de 
încercări tranaportabilă, cînâ schema de încercare se 
realizează chiar în imediata apropiere a transtormato— 
rului supus probei, atît obiectul încercat, cît şi sur- 
sa de înaltă tensiune, conductorul de înaltă tensiune, 
ca şi alte elemente ale schemei aflate sub înaltă tensi- 
une în timpul încercării (de exemplu, condensatorul eta- 
lon, în cazal măâurării tg d ), se vor îngrădi separat 
si sə vor monta plăcuţe avertivoare cu inscripţia "SAT! 
ÎN ATA TENSIUNE"! In Cigpul încercării, zona respectivă 
va fi supravegheată în mod deosebiti de unul din membrii 
echipei, care nu va permite accesul, în timpul probei, 
atît. membrilor echipei, cît şi altor persoane care nu 
intră în componenţa echipei, 

Echipa de încercări va fi dotată, în mod obliga- 
toriu, cu 2 ege? de punere la pămînt, fără rezistenţe 
de limitare, În perioada de pregătire a probei, aceasta 
este montată pe borna primară a obiectului încercat 
sau pe borna de înaltă tensiune a sursei de înaltă ten- 
siune, Ştanga se ridică la începerea încercării, la ce- 
rerea responsabilului de lucrare, La terminarea unei 
încercări, după deconectarea vizibilă a alimentării 
schemei de încercare de la reţeua de joasă tensiune, 
ştenga este pusă pe borna de înaltă tensiune, de către 
responsabilul de lucrare, care anunţă în continuare 
întreaga echipă că tensiunea înaltă a fosc deconectată, 
Nunai după aceea se poate trece la schimbarea coneziunii 
obiectului încercat sau la demontarea montajului. 
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3. EXECUȚIA PROBELOR 


Probele se execută, de preferinţă, în orâinea in- 
dicată în normativul PE 116/80, ` 

În stabilirea orâinei probelor s-a avut în vede- 
re frecvența mai ridicată a deteriorărilor de izolaţie, 
atît la PIP, cît şi în exploatare. Din acest motiv, pri- 
mele verificări vor fi cele care scot în evidenţă starea 
izolaţiei transformatoarelor, Pentru evitarea unor defec- 
ţiuni ireversibile (străpungeri ale izolației), verifi- 
carea izolaţiei va fi începută cu măsurătorile nedia- 
tructive, care pun în evidenţă starea izolatiei, şi 
anume 

a) prelevarea uleiului elctroizolant pentru probe, 
la transformatoarelor cu izolatia internă formată din 
hârtie-ulei şi la care normativel PE 116/80 prevede 
obligativitatea controlului curent la perioâăicităţile 
stabilite; 

b) măsurarea rezistenţei de izolaţie a înfăşurš- 
rilor; < 
c) măsurarea tg Z globale a izolaţiei transfor- 
RE de llo = 400 kV, cu izolație internă hîrtie- 
ulei, 

Probele respective sînt sensibile la o degradare 
în ansamblu a izolaţiei, ca de exemplu: umezirea uleiu- 
lui sau a hîrtiei electroizolante (în specii. la trans- 
formatoarele cu respiraţie liberă sau prin filtru cu 
silicagel), îmbătrînirea termică a hârtiei electroizo- 
lante în ansamblu (mai puţin frecventă La transforma- 
toarele de tensiune, la care creşterea de temperatură 
datorită sarcinii este foarte redusă), îmbătrînirea 
ulsiului izolant cu formarea de produse polare şi rezi- 
anri care degradează şi calitatea hîrtiei electroizo-— 
lante etc, 

Numai după ce se constată că transformatorul nu 
prezintă o degradare în ansamblu a izolaţiei, degrada- 
re care poate fi remediată prin recondiyionarea trans- 
fomatorului în atelier (prin uscare şi. reimpregnare 
cu ulei), se poata trece la execuţia probelor cu tensiu= 
ne mărită, care au rolul de a pune în evidenţă eventua- 
lele defecte concentrate de izolaţie, la care încercă- 
rile nedistructive sînt mai puţin sensibile, 

Aceste probe sînt urmate de restul verificărilor 
impuse la PIF şi cu ocazia unor reparaţii accidentale 
care au rolul de a verifica integritatea înfăşurărilor 
tra sfornatorului și a miezului magnetic, precum şi 
corectitudinea raportului de transformare eto 


i = 17 - 


În privința execuţiei măsurătorilor» nedisuructive, 
acestea trebuie făcute, đe regulă, asociat, Numai 
printr-o analiză a tuturor rezultatelor se poate traze 
° concluzie corectă asupra cauzei degradării izolaţie: 
şi a măsurilor de remediere ce se împun » reconăâiţionarea 
prin uscare şi reimpregnarea su ulei, recondiţionarea 
prin yacare si înlocuirea uleiului îmbătrînit ete, 

n cazul transformatoarelor cu respiraţie liberă 
sau prin intermediul filtrului cu silicagel, numai 
execuția simultană a acestor probe permite tragerea unei 
concluzii corecte asupra umezirii izolaţiei interne 
a transformatorului « 

În funcţie de condiţiile ambianta, Ge situaţia 
transfozmatorului de măsură înainte de începerea pro= 
belor (Gaconectat sau conectat) şi de faptul că umidi- 
tatea într-un transformator de măsură migrează de la 
mediul cel mai cală spre mediul mai rece, este posibil 
ca mediul cel mai umed să fie izolaţia de hîrtie sau 
uleiul electroizolant, Execuţia parţială a verificări- 
lor nedistruotive poate conduce la rezultate eronate, 


3.1, Prelevarea uleiului izolant 


3el.l. Scopul probei 


La transformatoarele cu izolaţie internă formată 
din hîrtie şi ulei elctroizolant se execută, după caz, 
controlul curent sau analiza redusă a uleiului electro- 
izolant, în vederea depistării următoarelor cauza po- 
sibile de degradare a acestuia: 

- umezirea lui, în contact cu umiditatea ambiantă, 
mai ales în cazul transformatoarelor cu respiraţie li- 
beră sau a celor cu filtru cu silicagel incorect exploa- 
tat; 

- oxidarea (îmbătrînirea ) uleiului în prezenţa 
oxigenului din atmosfera ambiantă sau îizolvat în ulei, 
armată de apariţia reziduurilor; 

= poluarea lui ca urmare a lipsei acurateţai de 
execuţie a transformatoarelor în fabrică, dizolvării în 
timp a unor materiale care intră în componenţa transfor- 
matorului sau a contaminării. lui cu particule solide 
sau gaze existente în meâiul ambiant, 

n asociere cu celelalte probe nedistructive, care 
au fn vedere starea izolaţiei globale a transformatoru- 
lui (rezistenţe de izolaţie și tg J), verificarea 
uleiului permite tragerea unor concluzii corecte şi în 
ce privește starea izolaţiei solide, din hîrtie elec- 
vroizolantţă, a transformatorului, 
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23.1.2., Eed specifica impuse la recoltarea 
probelor i 


Recoltarea probelor de alei se face, de regulă, 
în sezonul cală (aprilie — septembrie), la temperaturi 


ambiante între 100 şi 30°0, pe timp uscat şi frumos 
(umiditatea atmosferică relaţivă, sub 80 Zi. pentru a 
Be evita contaminarea probei, 

Se interzice recoltarea probelor pe timp de ploaie, 
ceaţă, brumă, vînt puternice şi praf, | 

Recoltarea probelor de ulei se execută numai la 
vransformatoarele de tensiune induotive de llo — 220 KV 
și din cuva inductivă a transformatoarelor capacitive 
tip TECU = llo - 400 kV. huarea probelor din condensa- 
toarele etange ale transformatoarelor capacitive este 
interzisă. Ñ ` 

Recoltarea probei de ulei se face, de preferinţă, 
imediat după deconectarea transformatorului (transfor- 
matorul de măsură este încă în stare caldă), 

n această situaţie, este de presupus că eventuala 
umiditate existentă în transformator mai este încă ceâa- 
Gë de mediul mai cald (bobinajul), mediului:mai: rece. 
(uleiul de transformator), 


3.1.3, Modul de recoltare a probei, Dispozitivul 
e recoltare 


Probele se recoltează numai de la buşoanele specia- 
le de golire si luare a probelor de ulei, situate la ba- 
za transformaţoarelor, 


aj Prelevarea uleiului din t 
ductive de tensiune TEMU ~ llo kV 


- Prelevarea uleiului direct în sticlă; 


= se fixează scare necesară eleotriocianului care 
prelevează uleiul ; j 

- se desurubeazë capacul (de formă hexagonală) ou 
o cheie reglabilă sau cheie fixă de 32 mm, regpeotiv de 
36 mm (la transformatoarele de fabricație mai vache); 

- se şterge cu o cîrpă curată buşonul: filetat . 
Nu se va utiliza bumbac, pentru a nu rămîn scame care 
ar putea fi antrenate în sticla de recoltare 

- se slăbeşte pon cu cap hexagonal pînă 
începe să curgă ulei jet continuus 

= se repetă operaţia de ştergere, de astă dată 
cu uişiul care curge; 
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= se lasă să curgă cel puţin 2£ de ulei; 

= se alătesc sticlele cu uleiul care se preleveazăş 

~ se recoltează centitatea de ulei necesară; 

- Be fixează dopul sticlei şi se asigură contra 

căderii 
~ se completează transformatorul cu ulei cores= 


punzător, 


- Prelevarea uleiului en un dispozitiv de recol- 
tare aux ar š 


În cazul în care nu este posibilă recoltarea uleiu- 
lui direct în sticlă, datorită distanţei insuficiente 
dintre huşonul de recoltare şi suportul pe care se 
fizează transformatorul, se va utiliza un dispozitiv de 
recoltare a uleiului, care se montează după îndepărtarea 
capacului hexagonal (fig.3,1,1,), 

Operaţiiile sînt următoarele; 

~ se deşurubează capacul şi se şterge cu cîrpa 
bușonul filetat; 

~ se deșurubează puţin şurubul 8; 

~ se montează dispozitivul din detaliul A; 

= se introduce o şurubelniţă pentru deșurubarea 
în continuare a şurubului 8; 

See ~ se lasă să curgă o cantitate de minimum 2 Z de 
ulei; 

= se clăteşte stiola cu ulei; 

- se recoltează cantitatea de ulei necesară, intro- 
duetnd furtunul în sticlà; 

= se fixează dopul sticlei Si se asigură contra 
căderii ş 

=. se deşurubează dispozitivul de prelevare, se 
stringe şurubul 8 şi se remontează capacul hexagonal 
al buşonului de prelevare; 

= se completează transformatorul cu ulei pe la 
partea superioară, 


b) Prelevarea uleiului de la transformatoarele 
capaciti ve WEIT To = 400 KV 


La transformatoarele capacitive tip TECU-llo kV 
este. posibilă prelevarea uleiului, fără utilizarea unui 
âispozitiv auxiliar (fig.3,1,2.). 

Pentru prelevarea uleiului sînt necesare urmăvoare- 
le operaţii: 

— sa fixează scara necesară pentru electricianul 
care prelevează uleiul ; 

— se demontează şuruburile 1 şi 2; 
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= se îndepărtează capacul 3; 
- se şterg cu cîrpa uscată busonul si şurubul 4 
(na se va folosi busbaoy; 


[aaa 


+, 


ee 


Detaliu A 
Buson ulei 


Fig.3.1.2, Prslevarea uleiului de la transfor- 
matoarele TECU - llo =- 400 kV: 1,2 = şuruburile; 
3 — capacul; 4 — şurubul de prelevare a uleiului, 


~ se 
pe capacul 


demontează busonul de completare cu ulei de 
cuvei, situat deasupra tubului eclator, pentru 


a permite pătrunderea aerului pe la partea superioară a 
cuvei, încît să fie posibilă scurgerea uleiului pe la bu- 
șonul aflat la partea inferioară; 


=- 8e 
= 8e 
= 5e 
~ 88 


= 8 
ošderii; 
- se 
- se 
- se 


demontează şurubul 4; 

lasă să curgă cel puţin 2 £ de ulei; 

clătesc sticlele cu uleiul care se prelevează; 
recoltează cantitatea de ulei necesară; 


e fixează dopul ia sticlă şi se asigură contra 


string şurubul 4 şi capacul 3; 
completează uleiul din cuvă; 
remontează buşonul de deasupra tubului ecla- 


tor, 
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Probele de ulei se recoltează în sticle curate 
de preferință de culoare închisă, cu capacitatea de ZE, 
cu dop şiefuit (conform STAS 2336-60), 

După prelevare, sticlele vor fi duse în timp cît 
mai scurt la lakoratorul chimic sau electric, care va 
executa analizele, 

Pentru o uşoară identificarea a probei, sticla de 
ulei va fi. prevăzută cu următoarea etichetă, lipită pe 
sticlă sau fixată de gâtul sticlei cu sfoară sau cu 
girma}? 


erame 


I. R.E. Data recoltăril eene ee ee enee e 
Staţia Prijelul recoltării 

Celula „.a.c....... Transformatorul 

Tipul trafo — în funeylune 

Faza ~- în rezervă 

Seria Numele celui care 


mul de fabricație .... a recoltat proba 


ema eta — 


3,14, Măsurile specifice de protecţie: a muncii 


sint: 


- schema se va monta numai după scoaterea de sub 
tensiune a transformatorului, după separarea lui vizibilă 
de restul instalaţiei şi montarea scurtcirouitorului la 
borna de înaltă tensiune a transformatorului sau pe cor- 
doanele de legătură primare; 

- scara se va asigura, contra căderii, de către 
un alt membru al echipei; 

= în timpul prelevării probei, în cazul transfor- 
matoarelor montate la o înălţime mai mare decît 3 m, 
electricianul care prelevează proba va fi asigurat con- 
tra căderii, prin utilizarea centurii de siguranţă 
fixată de transformatorul de măsură respectiv, 


NOTA, 

La transformatoanrele de tensiune inductive şi capa= 
citive se interzice prelevarea probelor de ulei cu trans- 
formatorul în funcţiune, din următoarele motiver 

- nu se pot asigura distanțele de izolare pres- 
crise prin "Normele de protecţie a muncii", cap, V , 
între părţile sub tensiune şi locul de muncăş 

~ în cazul în care transformatorul are înainte de 
prelevare un nivel de ulei scăzut, este posibil ca în 
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timpul prelevăr:i probei să se producă o amorsare în 
interiorul transformatorului, urmată de explozia transfor- 
maţorului , 


3.2. Măsurarea rezistenţei de izolație a 
întăgurări lor 


3.2.1, Scopul probei 


Măsurarea are drept scop determinarea modificări- 
lor care intervin în izolația vransfornatoarelor de mä- 
sură,oa urmare a transportării, depozitării necorespun= 
ZPS sau a solicitării ei în exploatare, 

n curent continuu, ca orice dielectric industrial, 
izolaţia formată din hîrtie electrotehnică şi ulei elec- 
troizolant are o rezistenţă de izolaţie finită, permiţînă 
trecerea unui curent de conductie permanent, chiar după 
ce fenomenul de polarizare instantanee sau lentă adielec- 
tricului s-a produs (curentul de absorbție prin diel Ge 
tric a devenit nul), 

în axploatare, în locul curentului care străbate 
qielectricul, se preferă măsurarea rezistenţei în curent 
continuu, la o tensiune de măsură dată, care poartă nu- 
mele de rezistenţă de izolaţie, 

Scăderea rezistenţei de izolaţie în exploatare 
poate datora: următoarelor cauze: 

~ umezirea parţială sau totală, în timp, a izole- 
piei; 

= impurificarea izolaçvçiei internos a transfocmatoa= 
relor de măsură cu produsele rezultate ca urmare a degra- 
sării uleiului electroizolent, în timps 

= existenţa unei căi conductoare, sub forve unui 
traseu carbonizat, al unei conturnări sau străpungeri, 


3.2.62., Aparatura şi metodologia de măsură 


Măsurarea rezistenţei de izolaţie la PIF şi în 
exploatare se execută, în principal, cu următoarele upa- 
rate: 

~ megohmmetrul de 2590 V; 

— aparatul pentru măsurarea rezistenţei de izola= 
ție tip XŠ ~ 1 (Ganz). 


A) Execuția măsurärii ep megobmmetrul de 2500 V 

Pentru măsurare se pot utiliza megohmmetrele cu 
maniyelă, de 2500 V, de fabricaţie sovietică, de tip 
MB-—-o5; MS=06 ai MS-o8, I 
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Schema de principiu a megohmmetrului este deë 
în Cie, Bu2ele 


Pin 3 o2el, = Schema de principiu a megohmme- 
vrului MS-06: G — generatorul de curent con- 
tinuu cu manivela cu turaţia constantă de 
120 rotații /minut; A = aparatul indicator, 
de tip logometru magnetioelectric, etalonat 
direct în megohmi; L — borna de linie a 
aparatului; z — borna de pămîntș Z borna 
ecran pentru devierea curenților Oe fugă 
adivionali, 


Pentru conectarea megohumetruiui la transformato= 
rul de măsură verificat, se utilizează corăoanele proprii 
ale aparatului, 

n cazul în care nu mai există cordoanele origina- 
le, ele se pot confecţiona din conductor de bujie VAL 
sau VAY. Cordoanele vor fi prevăzute cu papuci la ambe- 
le capate, A 

Pentru operativitate, măsurarea se poate, efectua 
prin atingerea bornslor obiectului verificat, In acest 
caz, se pot utiliza testeri special Ge Gare 
se fixează la cordoanele de măsură n fig, 3.2.2. este 
prezentat un astfel de tester, f 

Testerii se pot confecţiona din baohelltš, plexiglas, 
PVC, vinidur, duramid etc, 
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Fig. 3.2.2. Tester (3tangă) pentru măsurarea rex 
zistenţei de izolaţie: 1 ~ minerul izolant; 

2 — opritonul; 3 ~ partea izolantăș 4 — vîrful 
metalic asamblat prin înşurubare, 


Schema principală de conectare a megohmmetrului la 
verificarea transformatorului de măsură verificat este 


dată în fig. 3.2.3. . 


B) Execuţia măsurării cu aparatul pentru măsurarea 
rezistentei de izolatie tip - l (Ganz) 


Aparatul este un ohmmetru cu citire directă, care 
permite măsurarea intensității curentului la o tensiune 
continuă dată, 

El se compune dintr-o sursă formată dintr-un re-= 
dresor multiplicator de tensiune tranzistorizat care fur- 
nizează tensiunea de încercare stabilizată, „Şi un circuit 
de măsură, 

Aparatul poate furniza trei tensiuni de măsură a 
rezistenţei de izolaţie: de looo V; 2500 V şi 5000 V, 

Una din schemele de conectare a aparatului pentru 
măsurarea rezistenţei de izolaţie la transformatorul de 
măsură verificat este dată în fig, 3.2.4., celelalte 
scheme fiind similare celor din fig, 3.2.3. 


3.2.3. Condiţiile de execuţie a probei sînt: 


— măsararea se execută numai după deconeatarea tu- 
turor legăturilor externe primare şi secundare; 

= megohmnetrul se plasează în imediata vecinătate 
a locului de montaj al transformatorului de măsură; 

- măsurarea în conexiunea înaltă tensiune- cuvă 
(soclu metalic) se efectuează numai la transformatoare- 
le la care capătul inferior al înfăşurării àe înalţă ten- 
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g) hte înfăzurorea de old tensiune 
$ sochu done) 


4) hve înfășurarea ob noé d) Ime fitoare erch: si aÓ 
tensiune s; Sue 


Fig.ž.2.3. Măsurarea rezistenţei de izolaţie la trans- 
formatoarele de tensiune, cu megohmmetrul cu manivelă, 
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siune se poate izola, prin demontarea legăturii flexibi- 
le dintre borna la care este conectat acest capăt şi 
borna de conectare la pămînt. După efectuarea probei, 
se va reface obligatoriu această legătură (de exemplu: 
TEMU — llo kV, modernizat); 
= nu se poate efectua măsu- 

| rarea, În această conexiune, la 
transformatoarele tip mIRM-Š - 

35 KV si la transformatoarsle 
| DEMU-llo kV, nemodernizate; 

- la transaformatoarele 

| aa noma = 400 KV se va efec- 


tua numai măsurarea între oo- 
inexiunile secundare-cuvă şi 
între secundareş 

— megohmmetrul se va așeza, 
în timpul încercării, pe o 
platformă izolantă uscată; 

- în timpul încercării, 
cordoanele se vor suspenda în 
aer, nu se vor atinge între 
ele şi nici de alte obiecta 
aflate pe pămînt; 

- aşa cum rezultă din . 
fig.,3.2.3.b şi c, în cazul më- 
surării rezistenţei ds izola- 
i pie între înfăşurări, pentru 

i reducerea erorilor datorită 
curenților de scurgere aditio- 
i nali (curenți de fugă pe supra- 

' fața carcasei de porțelan, | 
curenți de scurgere prin 129 
laţia înfăşurărilor spre cu- 

Pig.3.2.,4. Măsurarea re- vă etc.) care pot şunta cir- 

zistenței de izolaţie la cuitul bobinei serie a apara- 

transformatoarele de ten- tului, se recomandă conectarea 

siune, cu aparatul XS-1, cuvei metalice (soclului) a 

I transformatorului la borna 


ECRAN a megohmmetrului, 
In cazul măsurării unor rezistenţe de izolaţie scă- 
zute, legarea cuvei la bornagecran“permite aducerea unor 


precizări în privinţa cauzei scăderii izolaţiei, şi 
ariume,umezirea izolaţiei interne, murdăárirea sau umezi- 
rea bornelor secundare etc.; 

— înainte de începerea măsurării, se verifică sta- 
rea megohmmetruilui, şi anume, indicarea valorii "zero", 
la legarea în scurtcircuit a bornelor "linie" şi "pš— 
mint" şi indicarea valorii "infinit", la funcţionarea 
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în gol a megohmnetrului (cu bornele Libepei, În oaz de 
necesitate, se reglează poziţia zero a acului indicator; 

= măsurarea constă în verificarea succesivă a re- 
zisvenţei àe izolație dintre fiecare înfăşurare şi so- 
calul metalic GAR precum şi între înfăşurări, utili- 
zînău-se,ăupă caz, schemele din £ig.3,2,3.a, b, © sau di 

- în cazul în care unul din punctele între care se 
efectuează măsurarea este conectat rigid la pămînt, 
acesta se va lega la borna "pămînt" ( Je 


3,24, Interpretarea rezultatelor 

Atît curentul de conducţie, cît şi rezistenţa de 
izolație a unui dielectric depind de dimensiunile lui 
geometrice, Din acest motiv, pentru compararea valori- 
lor obținute la PIF şi în exploatare, ar trebui norma-— 
te valori limită nu numai pentru fiecare tip de trans- 
formator de măsură în pante, dar chiar şi pentru fiecare 
schemă de măsură posibilă, Avînd în vedere aceste as- 
pecte, valorile măsurate pentru rezistența de izolaţie 
nu se pot compara decît cu valori măsurate anterior pe 
acelaşi aparat sau pe aparate de acelaşi tip. 


In interpretarea rezultatelor trebuie să se ţină 
seama de temperatura transformatorului în momentul mă- 
surării, ştiut fiind că rezistenţa de izolaţie scade 
relativ mult odată cu creşterea temperaturii, Din 
acest motiv, se recomandă efectuarea măsurătorilor la 
temperaturi cuprinse între lo şi 3000, 


22.5, iiăsuri specitice de protectie a muncii 

Întrucît tensiunea de încercare, în cazul măsurării 
rezistenţei de izolaţie, este de 2,5 kV, se respectă 
normele de protecţie a muncii, specifice la încercarea 
cu tensiune măriţă, . 

După pregătirea aparetului pentru probe, se trece 
la execuţia măsurării rezistenţei de izolaţie, după 
metodologia de la pct, a, 


2.2, Măsurarea tansentei unghiului de 
pierderi dielectrice (t ⁄ ale izolatiei 
principale 
Conform notmativului PE 116/80, proba se execută 


la transformatoarele de tensiune inductive de llo-22o kV 
cu izolaţie de hirtie — ulei. Întrucît aparatura exis- 


tentă în cadrul întreprinderilor de exploatare nu pere 
mite realizarsa unei scheme đe măsuri adecvată pentru 
transformatioarele capacitive tip TECU — llo = too kV, 
această probă, deși s6 execută la livrarea din fabrică, 
valoarea tg d a îzolației globals fiind trecută în 
buletin, nu se execută la PIF sau în exploatare, 

ta şi. la celelalte probe, care au drept scop sta 
bilirea modificărilor intervenite în starea generală 
a izolaţiei tiransformatoaralor cu izolație de nînrtis- 
ulei (rezistenţa de izolație şi calitatea uleiului 
ajectraizoiant), măsurarea tg ol are drept scop depis-. 
tarea, în principal, a unei eventuale umeziri a izo- 
laţiai interne a transformatoarealor de măsură, în 
special în cazul transformatoarelor cu respiraţie li- 
osră, la care uleiul elentroizolant este în contact 
direct op aerul atmosferice (transformatorul de tensiu» 
ne TEMU — llo kV, fabricat în trecut) sau prin înterme= 
iul unui filtru cu silicagel (transformatorul de ten- 
Siune TENU ~ llo kV modernizat, fabricat după 1974, sau 
transformatoarele TEMU ~ llo kV, reconâiţiorate în 
atelierele proprii), 

Tangenta unghiului de pierderi dielectrice, cu- 
noscută în literatura ðe specialitate şi sub denumirea 
de factorul de pierderi dielectrice, este definită 
prin raportul dintre componenta activă şi reactivă a 
curentului care străbate un materia] slectroizolant; 


tg d 


A 

In cazul hîrtiei electroizolante impregaate cu 
ulei şi umezită, componenta activă a curentului ce 
străbate izolaţia creşte mult, conducînă la o creştere 
proporțională a te e 

Întrucît, în funcție de condiţiile ambiante şi de 
îmcârcarea transformatorului, mediul cel mai umed poate 
fi lzolaţia de hîrtie sau uleiul eleciroizolant, este 
necesar că toate probele care vizează umezirea transfor- 
matorului, și anume: rezistenţa de izolaţie, prelevarea 
uleiului pentru verificarea rigidităţii dielectrice, 
măsurarea tg d să se facă asociat, 

La echipamentele cu izolaţia internă formaţă din 
hîrtie electroizolantă impregnată cu ulei, tg o pune 
în evidenţă, în egală măsură, modificările intervenite 
ca urmare & îmbătrînirii termice a hirtiei electroizo- 
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lante. În cazul transformaţoarelor de măsură şi, în 
special, al transformatoarelor de tensiune, lu care 
supraîncălzirea, datorită curentului de sarcină, este 
foar scăzută, principalul factor care influențează 
tg în exploatare este umiđitatea. 

Un alt factor care influențează în mare măsură 
factorul global de pierderi dielectrice ale transfor- 
matoarelor de măsură este calitatea uleiului electro- 
izolant cu care acestea sînt umplute, ca urmare a oxi- 
dării Loi, în prezenţa oxigenului, sau a umezirii lui 
pesbe anumite limite, în prezenţa umidității ambiante. 

Din acest motiv, analiza rezultatelor verificări- 
lor de izolaţie trebuie făcută pe ansamblul probelor 
nedistructive, 


„33.1, Scheme care permit măsurarea factorului de 
pierderi dielectrice la transformatoarele de tensiune 
inductive TEMU — ilo KV 


Spre „deosebire de alte echipamente la care măsu- 
rarea tg ed ae poate executa într-o conexiune normală, 

în cazul transformatoarelor TELU — llo kV această mă- 
surare este foarte qificilă, din cauza particularități- 
lor constructive ale transformatorului,şi anume: 

- izolaţia degresivă a înfășurării de înaltă ten- 
siune, care nu permite scurteircuitarea înfăşurării res- 
pective şi punerea ei sub tensiune înaltă; 

=- legarea capătului, cu izolaţia degresivă, al 
înfăşurării de înaltă tensiune direct la cuvă (în ca- 
zul transformatorului TEMU — llo kV, de tip vechi), 
fără posibilitatea separării lui pentru măsurări; 

=- valorile foarte scăzute ale capacităţilor dintre 
înfăşurarea de înaltă tensiune şi înfăşurările de joasă 
tensiune (de ordinul 5-15 pf) ieşind, din domeniul de më- 
sură al punților obşnuite (MD-16, R-595 etc.), 

n ceea ce priveşte cel de-al doilea dezavantaj, 
el a fost parţial corectat în cazul transformatorului 
TEMU — llo kV modernizat, în prezent, la acest tip de 
transformator, capătul cu izolație degresivă al înfăşură- 
rii de înaltă tensiune fiind adus la o bornă specială N, 
izolată faţă de cuvă, pentru o tensiune de încercare de 
2 kV — 1 min , fără însă a se izola soclul faţă de 
pămînt, 

a) Scheme care permit măsurarea tg d ia transfor- 
matoarele cu izolație depresivă (fils...) 

În literatura de specialitate s-a demonstrat că, 


în cazul transformatoarelor de tensiune cu izolaţie de- 
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gresivě , pentru măsurarea tg zu se poata aplica 
decît o schemă de măsură, cu transformatorul de verifi- 
cat excitat magnetic în condiţii normale de cîmp, Schema 
se încadrează în categoria schemelor, „aproape fără erori; 
fiind utilizată şi la alte əchipamente, pentru măsurări 
đe laborator sau pe teren, Desi în cazul utilizării, 
schemsi cu tranaformaţorul de măsură excitat magnetic 
capacitatea de verificat este conectată în paralel cu 
impedanţa de mars în gol a transformatorului, ambele 
fiind în serie cu impedanţa de dispersie a transformato- 
rului, erorile la măsurarea tg pot fi considerate 
neglijabile . Astfel, pentru valori uzuale ale ¿mpedan- 
șes de mers în gol şi đe dispersie ale ţransformatoare= 
or de tensiune inductive, erorile la măsurare atg oœ 
sînt aproximativ de următorul ordin de mărimez 


d te d E’ Z 


real măsuraţ. 
0,005 0, 00484 = 32 Z 
94050 o „04986 = 0,18 % 


Tie 2 3.1. Măsurarsa tg d la transfornato- 

de e erte magnetic, în condiţii 
normale de cîmp. 

z j 


d 2 SS t 


Ercarea de măsură este de acelaşi orâin de mărime 
atît în cazul măsurării tg d a izolaţiei dintre înfăşu= 
rarea de înaltă tensiune şi înfăşurarea de joasă tenslu= 
ne, cît și în cazul izolaţiei dintre înfăşurarea de înal- 
tă tensiune şi cuvă, 

Dintre factorii care conduc, totuşi, la mărirea 
erorii de măsură fac partes 

= paluarea suprafeţei exterioare a carcasei de 
porțelan; 

= murdărirea sau umezirea bornelor secunâare, 

n ceea ce priveşte poluarea suprafeţei exterioa- 
re a carcasei de porțelan, aceasta se face simiită mai 
ales în cazul măsurării te » după schema; înfăgura= 
rea de S.E, ~ cuvă (înfășurarea de j.t. la pămînt), 
cână rezistenţa stratului poluant(R ) şi capacitatea sa 


(C) sînt în paralel cu capacitatea de măgura (0) 
(Fig. 33.2), 


Fig.3,3,2, Influenţa stratului de depuneri pe 
suprafaţa portelanului, în cazul măsurării tg d. A 


Pentru evitarea erorilor, care pot fi aprecia, 
este necesar ca, înainte de efectuarea măsurării tg J, 
să 88 curețe suprafaţa izolatorului de portelan, 

Starea bornelor înfășurării de Firea tensiune are 
inf .uență în special în cazul măsurării tg după 
schema: înfăşurarea de tf, — secundar l + secundar 2,, 
guta la pămînt (fig.3.3.3.). | Ë: 33 
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L — eene mama. 


Fig.3.3.3., Influenţa stării bornelor înfă- 
şurării de Joasă tensiune, 


La transformatoarele de tensiune exzitate magnetic 
distribuţia tensiunii pe înfăşurările de înaltă şi 
joasă tensiune este ca în figura 3.3.3. In cazul aducerii 
la punte a legăturii de la borna "x", borna "a" se gă- 
seşte sub potenţialul maxim, ceea ce permite trecerea 
prin rezistenţa de izolație a bornei "a" (Rpa? a cu- 


rentului Ip° Acest curent se adaugă la curentul care 
trece prin capacitatea c; măsurată, denaturînd mšsuna- 


rea într-o oarecare măsură, Din calculele efectuate; re- 
zultă că în cazul unei rezistenţe Ra de minimum 30 MX 


eroarăa; în ceea oe priveşte tg œ măsurată,este mai mică 


de A 10.10”5, Totuşi, pentru a se preveni erorile posibi- 
le în cazul măsurării cu această schemă, este necesar să 
Se ia următoarele măsuri: 
- curăţarea şi uscarea borrelor de joasă tensiune; 
= executarea măsurării în două variante, şi anume: 
aducînă mai întîi borna “a” la punte şi executînă o a 
doua măsurare cu borna "on: Ia punte e În cel de-al doilea 
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caz, curentul I, svtnd sensul sohimbaţ, valoarea E 
reală va fi datë de expresia: 


e" tg rt ted yr 
te d reală * 2 


b} Scheme care permit măsurarea unor capacităpi 
mici 


Avînâ în vedere că transformâtoarele TEMU - llo kV 
au Pl mici. atît între înfăşurarea de înaltă ten- 
siune şi înfăşurările de joasă tensiune, cît gi între 
înfăşurarea de înaltă tensiune şi. cuvă, acestea ies din 
domeniul de măsură al punților obişnuite (la puntea 
R = 595 si MD ü 16 limita inferioară pentru măsurarea 
lui C, este de 16,6 pF). O schemă care permite extinde-: 


raa domeniului de măsurare în cazul capacităţilor mioi 
este schema cu rezistenţele Rz şi R, ale punţii inver- 


sate (£fig.3.3.4.). În acest caz, rezistenţa R, reglabi= 
Aë este în paralel cu condensatorul variabil Cu. La 
echilibru, se obţin următoarele valori pentru D, şi ad. 


È 
prys 
tg d = (R; + 1) e GC = 344 (R, +L) Ga: 


în caret 
R; este dat în ohmi, tar C;,tn farazi, 


Cum decadele condensatorului variabil Du sint gra- 


date direct în tg d, %, pentru obţinerea capacităţii 
în farazi, se vor face următoarele transformări; 


Decada I te de lo e... 60%, Du = (Opl .., DË fe F; 
Decada II tgd=l ... 103, CO, = (o,ol,., o,1).1o" P 
D:caéa III tz de o,1... 1 Z, Ç, = (0,90l sai) Lo 6 F. 
B2701, 2.41. Bl=66=81 m 35 = 


Fig. 3.3.4. Schema punţii cu rezistenţele 
R; şi R, inversate, 


Această schemă este dată ca schemë obișnuită de 
lucru pentru unele punți, însă experimentările compara= 
tive efectuate prin modificarea punților obisnuite, 
existente în unităţile de exploatare, au arătat că nu 
se întroduc erori suplimentare prea mapi,. în cazul uti- 
dizării, acestei scheme de măsură, 


c} Conexiunea transformatorului de măsurat 


Pentru verificarea transformatoarelor de tensiuni 
TEMU — llo kV se poate adopta o schemă pentru măsurarea 
tg d , parţială sau globală, în funcţie de scopul urmärit 
(stabilirea gradului de umezire a izolaţiei de hîrtie 
a uleiului sau indicaţii globale asupra stării izolaţiei 
transformatorului 3. 

chemele de măsură posibile sînt date în fig.3.3.52 

n fig.3,3.5.a. este dată schema de măsură a tg 
între infășurarea de înaltă tensiune si primul secundar 
(borna. a), utilizată de către fabrica LERC, la, verifica 
reg Eed la transformatoarele TEMU — llo kV. În buleti- 
nui de fabrică este indicată valoarea tg d pentru această 
conexiune, măsurată la 60 kV. Deoarece capacitatea măsu- 
pată în acest caz este foarte mică (4-7 pF), în exploa- 
tare ss recomandă utilizarea schemei ĝe măsură 3.3.5,b 
cu ambele secundare racordate la pet.A al punţii, caz 
în care valparea capacităţii măsurate este mai mare, 
Pentru eliminarea erorilor datorate stării bornelor, se 
mecomandă executarea a două măsurări; 


I. înfășurarea de ZE, - sec 1 (a. ) + sec 2 (a2) 
II. înfășurarea de f.t, =- sec 1 (n) + sec 2 (n>), 


ta d real fiind media aritmetică a celor două Oeterpi- 
n Le, 
36 =: 


° Z pet A dl punti 
Ditec m aa 
SAS, 1 sec 2 (6) 


> ` ; s BXA ol punti 
linn inol Lentur- = I IO pek A pun 
Cn) (ee 1 roec? +) Kee rare Ppd S 


Fig. 3.3.9. Conexiunea transformatorului pentru 
măsurarea tg d, 


În ceea ce priveşte scheme 3,3,5,0,,. nu este Ca- 
zul să fie folosită în exploatare, indicaţii mai bune 
asupra stării uleiului putînd da măsurarea separată a 
tg d a uleiului. 

Schema de la fig,3,3,5.4, care oferă sensibilita- 
tea cea mai mara, reprezentînd o măsurare globală şi 
care s-ar putea executa şi într-o schemă normală a pun» 
vii MW-16 sau R-595, nu se poate aplica în exploatare, 
transformatorul neavînă cuva izolată faţă de pămînt. 
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Măsurarea estë posibilă ca probă suplimentară în Atelie- 
rele de reparații transformatoare, pentru montarea rans- 
formatorului fiin necesară o izolare pentru 2kV-l min 
(lo KAQ). 

Pentru măsurarea în exploatare, se recomandă ca la 
punerea în funcţiune să se execute măsurarea după scheme- 
le 3.3.5.a. şi 3.3.5sby urmînă ca la verificările preven- 
tive ulterioare să se execute măsurarea numai după 
Kee e 3.3.5.b., 

n privinţa influențelor datorate cîmpurilor exte= 
rioare, schema se comportă oa orice schemă normală, 
influenţele fiind mai mici decît în cazul măsurării 
transformatoarelor de curent cu scheme punţii inversate. 

Totuşi, acolo unde există părţi ale instalaţiei 
sub înaltă tensiune la distanţe mai mici de 6-8 m faţă 
de obiectul încercat sau atunci cînâ nu se poate obyine 
o echilibrare completă e punţii, este necesar să se ia 
măsuri. de reducere a influențelor, şi anume; 

- schimbarea sensului curentului de alimentare a 
Bohemei (schimbarea fazei cu nulul); 

= schimbarea polarităţii indicatorului de nul, 

n acest caz, fiecare din determinări pentru co- 
nexiunile: 

DAT a, + Ba (soclu la pămînt) și 


LP, na + no (soclu la pănînt), 


va fi media a patru valori calculate cu formulele de la 


pet.b. 
În cazul tn care aceste soluţii nu sînt sufioien= 
te, obţinindu-se în continuare valori disparate pentru 
Rs Şi Gu, se va trece la schimbarea fazei tensiunii de 


alimentare, la rotirea sau mutarea punţii şi,ca o ultimă 
măsură, la dsconectarea circuitului care provoacă per= 
turbațiile, 


3.3.3, Condițiile în care se execută mšsuparea 


Conditiile în care se execută măsurarea te d da 
transformatoarele de măsură sînt date în normativul 


PE 115/80. 
Faţă de acestea, trebuie făcute în plus următoare- 


le pracizăris 

a, măsurarea se execută numai după ce toate leg- 
tarile sxteriore la transformatorul ce urmează a fi veri- 
float, atît pe partea primară, cît şi pe cea secundară, 
au foat îndepărtate; 
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b. măsurarea se execută numat pe timp frumos şi 
uscat (temperatura ambiantă mai mare de Le i umidi- 
tatea sub 80 Z), în caz contrar, rezultatele putînd fi 
eronate datorită umezirii bornelor secundare sau a car- 
casei ge porțelan, ` 
n timpul probei este necesar ca temporatura 
uleiului din transformator să fie cuprinsă între 


lo şi 30%, valori limită prevăzute în normativ, Măsu= 
rarea exactă a temperaturii uleiului nu este necesa= 
ră, ea putînd fi apreciată în funcţie de următorii 
factori: 

= temperatura embiantăş ' 

~ timpul scurs de la deconectarea celulei pînă la 
execuţia probei, Trebuie menţionat că, în cazul trans- 
formatoarelor de tensiune, supratemperatura datorată 
sarcinii transformatorului este relativ mică, măsură= 
torile putînă fi începute, practic, imediat după de= 
conectare, 

Nu se pot executa măsurători pe timp de burniţă, 
ceaţă, rouă, brună etc.; 


e, înainte de începerea măsurării, se curăță su- 
prafaţa carcasei de porțelan, de preterinţă su alcool, 
şi se şterg bornele de Joasă tensiune,pînă la uscarea 
Jop completă ; 


d. în mod normal, măsurarea tg £ trebuie făcută 
la tensiunea nominală a traneformatorului, aceasta fiind, 
de obicei,tensiunea la care se fac âeterminările și în 


fabrică, 

fa lipsa unor condensatoare etalon, transportabi- 
le pentru această tensiune, măsurarea în exploatare se 
va face la tensiunea de lo kV,pentru transformatoarele 
de măsură de llo kV. 

La atelierele de transformatoare, care pot fi dota- 
te cu condensatoare etalon de înaltă tensiune, este nece- 
Bar ca măsurarea să se execute la lo kV şi la tensiunea 
nominală a obiectului încercat; 


e. toate obiectele sau aparatele aflate în apro- 
pierea transformatorului ce urmează a fi verificat 


in- 
câusiv cordoanele de legătură deconectate se pun la 
pămînt D 


3.3.4. Execuţia măsurării 


Avînd în vedere capacitatea redusă a obiectului mă: 
surat, pentru verificarea acestor transformatoare este 
necesar să se utilizeze punți pentra măsurarea tg d, 
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cu un domenia sztins pentro capaciţăţi misi, foarte bine 
ecranate, astfel încît influenţa capacităților parazițe 

să fie cit mai redusă, in lipsa acestora, se pot utiliza 
punțile de teren obişnuite, care, prin miei moaificări 

sau artificii, pot permite verificarea transformatoare 
lor de tensiune de acest tip, la o tensiune de măsură 

de lo EV, cu o eroare care nu depăşeşte 20 $. 

Pentru alimentarea schemei se utilizează un montaj 
similar cu cel utilizat pentru încercarea cu tensiuna 
aplioată a înfăgurării de înaltă tensiune, indicat în 
fig.3.2.6., În care: ` 

--8 este hsblul bipolar de lo A = 22ọ V, pentru 

inversarea sensului tensiunii de alinen- 

tare; 

Biguranţale fuzibile de lo A — 220 V; 

— I - întreruptorul automat TSOL-loo, 16 A-220 V; 

transformatorul reglabil I 

ATR — B : 8 A = 220/0 ee 220 Va 

= TYP = transformatorul de alimentare cu înalţă 

tensiune: 


Li ' 

> 

S Ki 
Eé 

' t 


Fig.3.3.6, Măsurarea tg d Ya transformatoarele 
de tensiune TEMU — llo kV de tip vechi, folo- 
sind puntea MD - 16 în schemă cu rezistenţele 
Rz si Ra inversate, 


b 


T Bn = 


a. Măsurarea $ d a untee MD=16 
Pentru masurare 88 ABRET puntea MD-16 si con= 
densatorul de 5o pF = lo kV. i 


Pregătirea tranaformaţorului pentru măsurarea te d 
constă în: 


= dezlegarea gorăoanelor de legătură de la borna 
primară a transformatorului ș 


- deafacerea legăturilor pe partea secundară ş 
legarea începutului primei înfăşurări secundare 
(aj) cu începutul celei de a dous înfășurări secandare 


(as), bornele n, şi no fiind libere. 


Pentru măsură se realizează schema cu rezistenţele 


Rs și Ry inversate (vezi fig, 3.3.4,), folosind următorul 
aftifioiu de montaj (fig. 3.3.6080): 


= se leagă cordorul notat cu Vo la obiectul măsurat, 
iar corâonul notat cu Cs la condensatorul etalen (borna 
HB); 
E comutatorul tg d se aşază pe poziţia tg d 
= se fixează guntul N pe poziţia 9,0l. 
- După sothilihrarea H Een determină prin calcul 
te d I Si C p> Eolasind ormulele: 


se d = (Rz + 1) 00 Car şi 


R 
Her = Cp e GE = 


Se moâifică conexiunea secundarelor transformato- 
rului ca în figura 2.3.6.b, (n4 şi n, legate împreună şi 


la punte, a; şi a libere) şi se echilibrează din nou 
puntea, determinîndu-se tg í TI şi Coe Tg í peal 
va fi dat de formulat 


e da a BEES. 


899o1.3.1, BI-66-81 oa. 


“pbe Măsurarea tg d ou puntea R = 595 

Pentru măsurare se utilizează puntea R-595 şi 
condensatorul ei etalon de So pF-lo kV. Transformatorul 
de verificat se pregăteşte ca la pot. a, iar pentru rea 
lizarea schemei de măsură cu braţele R3 Si R, inversate 


Se utilizează acelaşi artificiu ca în cazal punţii MD-16 
(schema de montaj este dată în fig. 3.3.7.), 


3. Zoe £; 


Fig.3.3.7, Măsurarea tg £ la transformatoarele 
de tensiune TEMU-llo kV,de tip vechi, folosină 
puntea R — 595, în schema câ rezistəsyale R; 
SL R, inversate. 


= Se leagă cordonul notat pu De la obiectul măsu- 
rat, iar adedozaL notat cu De ` " condensatorul 


etalon Rotas EJ) 
Se pune comutatorul A pentru tg L pe Gest ai. 


-bg Sg prin aoeasta punînă în paralel condensatorsi -g Da 
qu rezistenţa Rae 

. Se Picone BNE B pe primul domeniu; 
(3 io“? = Selo” 3 P u ted peal °Ste media aritmetică 


a celor aouš determinări, după S hou de la fig.3.3.7.8 
K: 1 b, calculate tot cu formulele de la pet, a, 


=“ 42» 


3.3.5. Măsurarea s S Ae trangformatoarele de 
ensi une BAU = o modernizate 


a. Schema de măsură cu cuva ţraneformaţorului pusă 
la pămînt 

în cazul măsurării transformatorulai TEMU = llo EV 
modernizaţ din instalaţii, după sobamele se 

Inf, î.t. = sec 1 (cuvă la pănînt), 

In? f.t. ~ sec 1 + sec,2 (cuvă la pămînt) 
nu există nici o diferenţă faţă áe măsurătorile atectua= 
te pentru transformatorul TEMU-llo kV de tip vechi, pu= 
tîndu-se utiliza schemele indicate la pot, 3.3.4 a şi b, 
3.36, şi Rela 


b. Transformatoarelo montate izolat 


În cazul utilizării punţii MD = 16 şi R — 595 se 
vor utiliza aceleaşi scheme de măsură ca la pot, 3.3.48 
şi 2,2,#,b Şi ca în fig. 3.226. Şi 3,357. ] Conexiunea 
obiectului măsurat fiind cea din fig, 3.3.5.0. Valoa- 
rea reală a K: Se este media celor două măsurări, aducînă 
la punte mai întîi bornele la + 2a şi,după aceea, bore 
neie ln + 2na i 

Schema poate fi realizată în atelierele de repara- 
vie, ca o verificare suplimentară. 


3.3.6, Măsuri suplimentare de protecție a muncii 


Pentru execuţia probei se vor respecta condiţiile 
prevăzute în "Normele de protecţie a muncii pentru in- 
stalații electrice" si conâiţiile specifice suplimentare, 
pentru verificări cu înaltă tensiune, prevăzute La 
pot, 2.4, şi 3.5, din prezentele instrucțiuni, 


Ze încercarea izolație: înfăsurărilor 
secundare cu tensiune alternativă 


max, 


3,4,1, Beopul probei 


Încercarea izolaţiei înfăşurărilor secundare se 
execută cu scopul de a se determina integritatea lzola- 
Hiel înfășurărilor secundare faţă Ge părţile legate la 
pămînt ale transformatorului sau faţă de alte înfăşurări 
secundare, | 

Această probă pune în evidenţă slăbirea, ca urmarea 
a îmbătrînirii, sau degradarea sub acyiunea conâiţiilor 


de mediu (umeziri, depuneri de praf) a izolaţiei tnfšsu- 
rărilor secundare faţă de masă sau faţă de altă înfășu- 
rare secundară, 


3.4.2. Aparatura necesară, scheme de încercare si 
modul. de execuţie a încercării 


Încercarea poate fi efectuată atît cu aparatură 
special destinată acestui scop, cît şi cu ajutorul unui 
montaj realizat din piese separate, 

Din aparatura specială pentru astfel de încercări 
face parte trusa de tensiune de 2 kV — ICEMENBRG, 


a) Schema de încercare şi modul de execuţie a 
robei, în cazul utilizării ţrusei de 2 kV, fabricată -/ 
de IC NE 

Schema de încercare este dată în fig, 3.4.1. 


Bor EKV 


DE el 


ZG de PV 


Fig. 3.4.1, Încercarea înfășurărilor de joasă 
tensiune ale transformatoarelor de măsură cu 
trusa de 2 KV fabricată de ICEMENERG, 


În vederea încercării, se desfac legăturile la 
transformatorul ce urmează a fi încercat, atît pe partea 
primară, cît şi pe partea secundară, numai după ce con- 
ductoapele de legătură au fost marcate conform pct.2,1, 

nfăşurarea ce urmează a se încerca se scukrtcir = 
cuitează şi se leagă la borna de 2 kV a trusei,. 

Restul înfăşurărilor secundare şi înfășurarea 
primară se scurtcircuitează şi, împreună ou cuva (soclul) 
transformaţorului, se leagă la pămînt. ” 

Be verifică încă o dată montajul realizat conform 
sâhenei din fig. 3.4.1. 


=- 4&4- | 


Se îndepărtează din apropierea legăturii de înaltă 
tensiune şi a bornelor înfăşurării de încercat toate 
obiectele metalice aflate la o distanţă mai mică de 15 em, 

Se scoate personalul din zona de lucra şi se îngră- 
desc utilajele ce se vor găsi sub înaltă tensiune în 
timpul încercării, 

Se racordează trusa la reţea, verifieînă ca bu- 
tonul de reglaj al tensiunii. să se găsească pe poziţia 
zero, 

Be BCEE siguranței automate şi se creşte 
tensiune pînă la valoarea pregcrisă în normativul 
PE 116/80. 

După scurgerea timpului de încercare, se coboară 
lent tensiunea şi se deconectează trusa de la reţea, 

După montarea ştăngii de punere la pămînt pe bor- 
na de 2kŢatrusei, se trece, Gupă caz, la schimbarea 
înfăşurării secundare (în cazul transformatoarelor cu 
2-3 înfăşurări secundare) sau s transformatorului încer-= 
cat de pe faza vecină, 

n cazul apariţiei unei străpungeri sau contur — 
nări în timpul probei, protecţia trusei deconectează sur- 
sa de înaltă tensiune şi se aduce autotransformatorul 
reglabil al sursei pe poziţia zero, 


b) Schema de sîncermane şi modul de execuţie a 
probei „în cazul utilizării, montajului din piese separate 


Pentru încercare se realizează montajul din 
fige BeW,2e 


774 E —.. 772 


AIR 8 72 


Rig,3.4.2, Încercarea înfăşurărilor de joasă ` 
tensiune ale transformatoarelor de măsură, 
în cazul utilizării montajului din piese se—- 
parate: 8, S2 - siguranţele fuzibile sau 


automate de 6-220 V; ATR - autotransformatorul 
reglabil de 8 A-220/0 ...22o Vi A — ampermatrul 
de cea. de 5 A; V —- voltmetrul sau aparatul 

universal de 0-220 V; TT = transformatorul ri- 


dicător (transformatorul de tensiune TAD-2 etc.) 
áe 2 KV, minimum 0,05 À; TT, = transformatorul 
de tensiune încercat. 


| < 45 = 


La realizarea montajului se va avea în vedere ca 
distanţa dintre partea de alimentara, traneformatorul 
ridioštor TT şi transformatorul încsroat TT, să fie 


de 1,5 + 2 mo 

Sa verifică încă o dată montajul realizat conr 
form fig. 3-4.2., în special legăturile la pămînt, 

Se îngrădeşte zona în care sînt amplasate trans- 
formatoarale, 

Se îndepărtează personalul de lucru din zona 
îngrăaită e 

Se verifică poziţia de zero a autotransforma-— 
torului reglabil, 

Se alimentează montajul de la reţea, 

ie creşte tensiune pînă la valoarea prescrisă în 
normati vul PE 116/80, cap... 

După scurgerea timpului de încercare, se coboară 
lent tensiunea şi se deconeoctează montajul de la reţea, 


3.4.3, Interpretarea „rezultatelor probelor 


În timpal probelor nu trebuie să apară străpun= 
geri sau conturnări exterioare sau interioare. 

Tmansformatoarele: la oare nu apar fenomenele de 
mai sus ss consideră corespunzătoare şi pot rămîne în 
instalaţie, 

vansformatoarela la care apar fenomenele de mai 
sus vor fi declarate necorespunzătoare, urmînd să fie 
înlocuite, 


3.4.4, Măsuri specifice de protectie a muncii. 


La executarea lucrărilor de încercare se vor res- 
pecta prevederile cuprinse în "Normele de protecţie a 
muncii pentru instalaţii electrice", 

n afară de cele de mai sus, se vor respecta mă- 
surile de protecţie specifice încercării ou înaltă ten- 
siune, prevăzute la pct.2.4. şi, în special, următoarele 
măsuri: după efectuarea încercării şi scoaterea insta- 
daţiei:de încercat de sub tensiune pe borna de înaltă 
tensiune a acesteia, se va amplasa o ştangă mobilă legată 
la pămînt; numai după aceasta se va putea trece la des- 
facerea legăturilor dintre borna de înaltă tensiune a 
instalaţiei de încercare şi bornele înfăşurănrii care a 
fost încercată sau se trece la schimbarea înfăşurăzii 
secundare încercate, 
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NOTĂ. 


Schemele de încercare prezentate mai sus şi măsu- 
rile de protecţie "indicate sînt aplicabile atît trans- 
formatoarelor de măsură inductive, cît şi transformatoa= 
relor de măsură capacitive. i 


3.5. Încercarea izolației înfăsurări lor 
primare cu tensiune alternstivš mărită 
3.5.1. Scopul probei 


Prin această probă se încearcă partea de înalţă 
tensiune (inductivă sau capacitivă, în funcţie de tipul - 
constructiv) a transformatoarelor de măsură de tensiune, 

La transformatoarele inductive cu sau fără izolas 
ţie degresivă, prin această probă se verifică izolaţia 
exterioară a înfăşurării primare faţă de soclu şi lzo- 
laţia dintre spirele înfăşurării primare, We d 

La transformatoarele capacitive, prin această pro- 
bă se verifică izolatia externă a condensatorului de 
înaltă tensiune, izolayia dintre pachetele de condensa- 
toare şi fiecare condensator unitar în parte, care intră 
în componenţa condensatorulul de înaltă tensiune, 

De asemenea, cu această probă ae verifică izolaţia 
faţă de masă şi Inte spire a transformator ului de 20 EV 
inclus în partea inferioară a transformatorului capacitiv 
de tensiune, | I 

Această încercare pune în evidenţă puncte slabe 
sau deteriorări locale ale izolaţiei părţii de înaltă 
tensiune m transformatoarelor Ge tensiune inductive si 
capacitive. 

Încercarea cu tensiunea mărită a părţii de înaltă 
tensiune a transformatoarelor de măsură de tensiune este 
normată atît în STAS 4323/70, “Transformatoare de tensi- 
une, condiţii generale", pet, 25-B., cît si în PE 116/1980, 
"Normativ de încercări şi măsurători la echipamente şi 
instalaţii electrice", 

Avînd în vedere diversitatea de tipuri construc= 
tive de transformatoare de măsură əxlstente în instalații, 
în capitolele următoare se va trata modul de încercare, 
serarat pentru fiecare tip constructiv în parte, 


3.502. Aparatura necesară, scheme də încaroare 


Aparatura necesară încercărilor şi schemele de 
încercare se vor trata pentru fiecare tip constructiv 
ce transformatoare inductiva în parte, 

Transformatorul de măsură capacitiv nu poate fi 
încercat integral în condiții de exploatare, El poate fi 
încercat pe piese componente separate numai: în ateliere 
Le de reparaţii, 


3.5.2.1., Aparatura necesară 


a) Pransformatoare__ de tensiune inductive mono- 


polares 

incercarea transformatoarelor inductive de tensiu- 
ne monepulare cu tensiuni de 6 — llo KV se face on tensi- 
une înâdusă, frecvenţă mărită, de 150 Hz, 

Pentru încercare, se utilizează Grupul de frecven= 
Së ds 190 Hz, de fabricaţie IGEMENBRG, 

Transformatoarele inductive de tensiune cu ten= 
siuni mai mari de llo kV nu pot fi încercate în exploa= 
tare, ci numai în atelierele de transformatoare, care 
posedă grupuri cu frecvenţă mărită de circa 6 = 8 KVA. 

Cu Grupul cu frecvenţă de 150 Rz, de fabricaţie 
ICEMENERG, la transformatoarele inductive monopolare 
se SE atît izolaţia dintre spire, cit şi izolaţia 
externă 


b) Transformatoare de tensiune inductive bi polare 


Pentru încercarea izolaţiei externe a acestora se 
foloseşte laboratorul mobil IM5 , iar pentru încercarea 
izolayiei dintre spire se foloseşte Grupul cu frecven- 
ta de 150 Hz, 


a) Transformatoarele de tensiune capacizive nu 
pot fi încercate în exploatare la jocul de montaj, ci 
numai în atelierele de reparaţii, sub formă de părţi 
componente. 

Pentru încercarea părţilor componente ale trans-— 
formatornului. de tensiune capacitiv sînt necesare următoa= 
rele instalaţii: 

= pentru încercarea capacităţilor părţii de înal- 
tă tensiune este necesară o instalaţie de înaltă tensiu- 
ne de frecvenţă industrială, capabilă să producă o ten- 
siune de cel puţin 250 kV și să debiteze un curent de 
minimum 0,5 A , 

=- pentru încercarea părții induetive si a circuii- 
SS antiferorezonant; ge utilizează un grup cu frecvența 
de o Hz, 
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3.5.2.2, Scheme de încercare 


ES eegener een Aare 


a) Scheme pentru încercarea transformatoarelor 
de_tensi une monopolars 


Pentru efectuarea încercării se realizează sche- 
ma din fig.l, în care A 1, A 2, A 3, A 4 sînt cordoanele 
din dotarea grupului cu frecvența de 150 Hz, 


Fig.l. Schema de amplasare s Grupului cu 
frecvenţa de 150 Hz, la încercarea trans- 
Pormatoarelor de tensiune induotive, 


Modal de racordare a cordonului Až’ la bornele 
înfăşurării, pe care se aplică tensiunea ue 150 Hz, este 
arătat în fig, 2 

Pentru încercare, grupul va debita pe înfăşurarea 
cu puterea cea mai mare a transtormatorului., şi anume, 
pe înfășurarea destinată să alimenteze eircuitele de pro- 
tectie, 


b) Scheme pentru încercarea transformatoarelor de 


tensiune bipolare 
Pentru încercarea transformatoaralor de tensiune 
bipolare se utilizează laboratorul mobil IM3, de fabrica= 


pie ICEMENERG 

n vederea încercării, se aşază comutatorul de 
alezere CA de pe pupitrul laboratorului pe poziţia 
ÎN';ERCARE UIT alternativă, se realizează legătura la pă- 
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Fig.2, Modul de racordare la grupul de 15o Hz 
a tvrensformatoarelor da tensiune monopolare. 


mînt e laboratorului , iar în interiorul compantimentu= 
lui de înaltă tensiune se realizează legătura între 
borna de înaltă tensiune a transformatorului de Vo kV, 
borna separatorului de punere la pămînt şi borna izo- 
latorului de trecere, montat în geamul laboratorului, 

De la izolatorul de trecere Gin geamul izolatoru- 
lui se racordează firul de înaltă tensiune la transfor- 
matorui a cărui izolaţie se încearcă,aşa cum esse ară- 
tat în fig, 3, | 

Bornele înfăşurării secundare se leagă între ele 
şi la pămînt, 

Cu schema de încercare prezentată mai sus se 
încearcă numai izolaţia transformatorului față de masă, 

Pentru încercarea izolaţiei dintre spirele înfă- 
surării primare, se va utiliza grupul cu frecvenţă de 
150 Hz, Pentru aceasta se va realiza schema de încercare 
prezentată în fig.t, în care A3 este cablul de legătură 
aflat în dotarea grupului, 

Din fig.4 se abservă că, în acelaşi timp cu încer- 
carea izolației dintre spira, se încearcă şi izolaţia 
externă a bornsi A, 

g Astfel, efectuînd două încercări cu grupul cu frec- 
venta de 150 Hz, la o încercare legind la pămînt borna X, 
iar la alta legînd la pămînt borna A, echivalează cu în 
ceroarea atît a izolaţiei dintre spire, ott şi cu încer- 
carea întregii izolaţii externe a transformatorului,. 
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Fig, 3. Schema de încercare a izolaţiei externe 
a transformatoarelor de tensiune bipolare, cu 
ajutorul laboratorului LM3, 


E Set. Modul de racordare la grupul de 150 Hz 
£ transformatoarelor bipolare, 


970,3, EI-56-81 |= 51 - 


e) Schema pentru încercarea transformatoareior de 


tensiune capacitive E 
EE de tensiune capacitive nu pot 


fi încercate în exploatare la locul de montaj, ci numai 
în atelierele de reparaţii, iar în acestea numai în 
părţi distincte., A 

Astfel, se pot încerce separat capacităţile care 
formează partea de înaltă tensiune şi separat, partea in- 


ductivă a transformatorului,. 


Încercarea condensatoarelor se execută cu o inste- 
laţie de înalţă tensiune capabilă să producă oel puţin 
259 kV c.a. Şi să debiteze un curent de minimum 0,5 Á, 
instalaţia trebuie să fie prevăzută op un grup ðe reglaj 
ai tensiunii, cu măsura tensiunii şi. cu sisteme de 
protecție. 
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Fig.5. Modul de încercare s condensatorului de 
înaltă tensiune a transformatoarelor capacitive 
de tensiune la frecvenţă industrială, 
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Elementul də condensatop se aşază într-o cuvă su 
ulei, sprijinit pe doi aupozţi, astfel oa nivelul ulein- 
lui să depăşească cu circa I ü 2 cm nivelul inferior 
al flanşei condensatorului, 

Dimensiunile cevel se vor alege astfel, încît 
distanţele minime în ulei dintre izolatorul de trece- 
re aflat la partea inferioară a elementului de conden= 
sator şi părţile metalice puse la pămînţ să fie de cel 
puţin lo cm. 

Rigiditatea dielectrică a uleiului din cuva de 
încercare va fi de minimum loo kV/cm, 

n timpul încercărilor, flanşa inferioară a slee 
mentului de condensator se va lega la pămînt, 

Ee părţii inductive şi a circuitului 
antiferorezonant se realizează cu tensiune indusă, cu 
ajutorul unui grup cu frecvenţa de 150 Hz, 

Modul de realizare al schemei de încercare este 
prezentat în fig.6, 
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Fig.6, Schema de încercare a izolaţiei părţii 


inductive a transformatoarelor capacitive de 
tensiune, f 
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Pentru încercarea părţii inductive si a cLreuitae 
lui antiferorezonant în cuva transformatorului TECU, 
căruia i s-a demontat capacul şi condensatorul amplasat 
pe capac, se desfac următoarele legături: 

~ se desface legătura de la borna Zon şi se în- 
depărtează eclatorul F şi bobina SCH 


- se demontează legătura dintre Lu, şi borna A, 


Capetele libere ale 'condensatoarelor se vor suge 
penda astfel, încît să se afle la circa 5 em distanță 
de pereţii cuvei sl de celelalte părți conductoare, 

Cablul 43 al grupului cu frecvenţa de 150 [Hz se 
şa EE la bornele în,la de pe placa cu borne e 
cuvei, 

Be za controla ca nivelul de ulei din cuvă să 
depăşească ou circa 5 cm cei mai înalt obiect din 
cuvă, iar nivelul va avea o rigiditate de minimum 
loo kV/cm; în rest,montajul de încercare este identic 
cu cel prezentat în fig.i, 


3.5.3. Modul de execuţie a probei 


În continuare, se prezintă modul de execuţie a 
robeai de încercare ou tensiune mărită a părţii de 
naltă tensiune a transformatoarelor de măsură de ten= 
siune, urmînd aceeași strucţură, ghidată după tipurile 
constructive, cum a fost prezentată în capitolui pre- 
csâant, 


3.5.3.1. Transformatoare de tensiune inductive 


monopolare 

După realizarea schemsi din fig, 1 şi conectarea 
cablului AS la bornele înfăşurării ce joasă tensiune, 
aşa cum se arată în fig.2, se îngrădeşte locui în care 
se află ţransfornatorul si se evacuează personalul din 
spaţiul îngrădit, 

Distanța dintre îngrădire şi transformatorul care 
se încearcă depinde de mărimea tensiunii de încercare 
induse, la care este supus transformatorul, 

I În continuare, se execută următoarele operații 
(fig.7)4 

- se verifică încăo dată legăturile la pămînt ale 
obiectului de încercat; 

= în funcție de transformatorul care se încearcă, 
se aleg poziţiile comutatorului ampermetric ei ale bobi- 
nei de compansare,aatfelt 

comutatorul ampermetric: 
= transformatoare de 6;l0o;20 KV x 0,5 x l; 
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= traneformatoare de 35;llo kV x 2 R 43 
bobina de compensarea: 

= transformatoare de 6;lo;2o kV, poziţia G; 

— transformatoare "de 35 kV poziția Iz 

— transformatoare de llo kV poziția 2. 


ATENȚIE: la încercarea transformatoarelor de llo kY, 
comutatorul bobinei de compensare nu se va trece pe 
poziţia zero în timpul lucrului! 

~- se verifică poziţia de zero a butonului de 
reglaj al tensiunii de l5o Hz; 

— se apasă butonul MOTOR şi se aşteaptă pînă oë 
motorul intră în turaţia de regim; 

~- se apasă butonul. GENERATOR T; 

— urmărind indicaţiile aparatelor de pe pancu, se 
creşte tensiunea pînă la valoarea corespunzătoare tangi u-- 
nii de încercare; 

~ după scurgerea timpului de încercare prescris 
(onform PE 116/80), se coboară tensiunea încet; 

- se apasă butonul GENERATOR O; 

- se apasă butonul MOTOR O şi se deconectează 
grupul de la reţea; 

= se desfac îngrădirile şi se desface legătura 
cablului 43 de la bornele înfăşgurării secundare s 
vransformatorului încercat, 

Calculul tensiunii pe care trebuie să o debiteze 
grupul, astfel ca în înfășurarea de înaltă tensiune să 
se inducă tensiunea de încercare, ge efectuează în 
felul următor: un transformator TIRMO=-20 se încearcă 
la tensiunea de 45 kV şi are raportul de transformare 


20 ooo/ V3 /loo/ V3, ceea ce reprezintă 200, Tensiunea 
pe care trebuie să o debiteze grupul este de 
45 ooo: Zon = 225 V, 

n mod analog se conduce calculul si pentru alte 
tipuri de transformatoare, 


2.5.3,2. Transformatoare de tensiune inductive 


bipolare 

a) Încercarea izolaţiei externe se realizează cu 
laboratorul mobil IM3, astfel: 

— după realizarea legăturilor ca în fig.3, se 
îngrădește obiectul de încercat şi se mai verifică încă 
o dată legăturile la pămînt; 

= se racordează laboratorul mobil la reţea; 

— se comuţă chela de pe pupitrul de comandă şi se 
deschide separatorul de punere la pămînt; 

= se apasă butonul de încercareş 

~ Be creşte tensiunea de încercare pînă la valoarea 
prescrisă şi. se aşteaptă scurgerea timpului de încercare 
(PE 116/80; cape 7.5.5 | 
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= 8@ coboară tensiunea lent; 

- se deconeotsazë cheia de comanâăş 

- se deconeotează alimentarea laboratorului si ss 
deconecatează conductorul de înalţă tensiune de la trans- 
Pormatorul care s-a încercat, 


b) Încercarea izolaţiei între spire şi înceroarea 
izolaţiei externe, prin două încercări la transformatoa=. 
rele de tensiune bipolare, se efectuează cu aceeaşi suc- 
cesiune a operaţiilor oa încercarea desorisă la pot, 3,1. 
şi conform schemelor din fig.1 şi 4. La aceste încercări 
se utilizează grupul cu frecvenţa äs 150 Hz. 

Calculul tensiunii primare aplicate înfăşurării 
de joasă tensiune, astfel ca în înfăgurarea de înaltă 
tensiune să apară tensiunea de încercare, se efeotuează 
după indicaţiile de la pot. 3.1, 


3.5.3.3. Încercarea tranaformatoarelor de tensiune 
capacitive 

a) Încercarea oonđensatoarelor care reprezintă 
parteaede înaltă tensiune a transformatorului capacitiv 
de tensiune se execută ca înoeorocarga oricărui obiect 
izolant cu înaltă tensiune, urmînd manevrele: de orepte- 
re lentă, ţinerea timpului presori.s su tensiunea de 
încercare şi desoreşterea lentă a tensiunii, 


b) Încercarea părţii inductive şi a circuitului 
antiferorezonant cu tensiune indusă cu atei pi de ` 
150 Bz, după realizarea indioaţiilor sugerate de file, fe 
se roalizează cu aceleaşi manevre, cu aceeaşi succesiune 
ca încercarea transformatoarelor de tensiune inductive 
monopolare, pet. 3.1, ` 


3.9.3.4. Interpretarea rezultatelor probelor 

Se consideră aooceptate la probelê-de verificare 
a izolației externe şi a izolaşiəi între spire trans- 
formatoarele la care în cursul înoercării nu aa apărut 
conturnări sau străpungeri sau la care, în cursul pro- 
bei în cuvă,nu s-au auzit zgomote. 

n mod analog, se acceptă şi părţile componente 
ale transformatoarelor de tensiune capacitive încerca- 
te separat, Transformatoarele acceptate la proba cu tene 
siune mărită pot fi montate în instalaţie. "Ë 

La încercarea cu tensiune alternativă indusă, de 
frecvenţă de 150 Hz, în buletinul de încercări, în afară 
de Beria transformatorului şi tensiunea la care a fost 
încercat, se va mai menţiona şi curentul absorbit de 
acesta, 


89701,3.,1. EI-66-81 , Ge 


3.5.3.5. Măsuri specifice de N.T,E, şi P.B.I, 


Măsuri specifice de N.S. 

a executarea probelor de încercare se vor respec- 
ta prevederile cuprinse în cap. 6, 15 şi 16 din "forme 
de protecţie a muncii pentru instalațiile electrice", 
editia 1969, aprobate cu ordinul M.E.E., nr. 335/1968, 

In afară de cele de mai sus, la :: încercările cu 
tensiune mărită, dâpă întreruperea tensiunii de încer- 
care, nu se va atinge obiectul de încercat cu mîna, 
decît după ce a fost montată o ştangă legată la pămînt 
pe borna sursei de înaltă tensiune, cu care a fost 
efectuată încercarea, 

La încercările cu tensiune indusă de frecvenţă 
mărită, personalul nu se va apropia de transformatorul 
care a fost încercat, decît numai după ce motorul de; 
antrenare al grupului s-a oprit, în urma deconecţării, 
iar fişa cablului de alimentare a fost scoasă din priza 
de alimentare, ; 

aceasță situaţie, personalul va descărca trans- 
formatorul încernat cu o ştangă legată la pământ, după 
care se pot desface legăturile de alimentare, 


Măsuri specifice de P.S.I. 
La încercarea transformatoarelor de tensiune oe 


conţin ulei se va aduce la locul de încercat an număr 
de stingătoare ou praf şi 005, corespunzător volumului 


de ulei existent în cuva transformatorului care se 


înceargă, 
nainte de începerea încercării, transformatorul 


Be va şterge de eventualele pete de ulei de Ge izolaţia 
exterioară şi din cutia de borne, 


3.6. Măsurarea rezistenței ohmice a _ înfă- 
surărilor transformatoarelor de 


ensiune 


5.6.1. Scopul probei 

Măsurarea EE ohmice a înfăşurărilor se 
efectuează la înfășurărilor primare si secundare ale 
transformatoarelor de tensiune inductive şi la înzăşu- 
rările de joasă tensiune ale transformatoarelor capa- 
citive, 

Această probă se efectuează obligatoriu la punerea 
în dr puas după repararea înfăşurărilor şi, facul- 
tátiv, anami te intervale de simp, 
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Prin măsurarea rezistenţei ohmice se verifică 
rezistenţa de contact a înfășurărilor la borne, conți 


nui tatea înfăşurărilor, jipsa unor scuvboirouite între 
spire. 


3.6.2, Metodele atilizate, Sohomele de încercare 


Măsurarea SE ohmide se poate executa prin 
mai multe metode, In acestă instrucţiunea se recomanâă 
utilizarea a două metode: 


= metoda punţii; 
- metoda volimetru-ampernetpu, 


` 3.6.2.1, Măsurarea rezistenţei. ohmice a tnfisupš- 
rilor primare (rezistenţe obmico mar 


a) Metoda pungii simple (Wheatstone) 
Schema de verificarea este dată în fig. 3.5.1. 
4 n 


Fig.3.6.1. Măsurarea rezistenţei înfășurării 
primare a transformatoarelor de tensiune, prin 
metoda punţii simple: l — puntea simplă de 
teren (Wheatstone), de tip R=333 (U.R.S,.S.) 
sau R-577 (U.R.8.S.), omega, RLG-lo ato,; 

2 — corâdoanele de legătură etalonate; 

3 - transformatorul verificat. 


Puntea simplă Wheatstone 


Schema acestei punți este reprezentată în 
fig, Sen sa 


untea conține trei rezistenţe 7 rr, ro rezisten- 
va ohmică care se măsoară (n) şi galvanometrul cu ac 


indicator, La echilibru, valoarea rezistenței ce se mă- 
soară este datš de relaţia + 


Th cazut acestei punți, în valoarea măsurată sînt 
incluse rezistenţele. firelor de legătură şi rezistențe- 
le de contact als acestor fire. 

pe aceea, această punte se utilizează numai la mă- 
surarea rezistenţelor ehmice mari, şi anume, în cazul de 
faţă, la măsurarea rezistenţelor Infăşurări lor ge îna1tă 
tensiund a transformatoarelor de tensiune. 


Fig.2.6.2, Schema de principiu a punţii simple 
(Wheatstone) de teren: r, Pi, Da — rezistențele 
din braţele puntii; G - galvanometru cu ac in- 
dicator; B - buton de conectare a galvanometru- 
lui; E ~ baterie de curent continuu; Ç ~ între- 
ruptor. 


Corđoanele đe măsură etalonate 


Gopdoanole de măsură vor fi confecţionate din 
conductor din cupru liţat şi izolat, avînd secţiunea 
de minimum G mm”, prevăzute la capete cu papuci din 
cupru sau alană, lungimea lor nu va depăşi, pe cît va 
fi posibil, lungimea dictată de distanţele dintre punc- 
tele da conexiune, iar rezistenţa lor va fi determinată 
în prealabil, 


= o = || 


E 2rmastoraatazel ageet sud 
„ste: se e ciroaitale prin: 

geg Saurare primară. CH 
E "ia punts, iar setat alte GC 
e Hbere (denobias 19). 


Metoda constă. în paterni: apasă 
tensiunea aplioată la bornele înfăşuirării o 
Pică şi -ouinentul care rezultă, Ra gi pel 

zintë rezistenţa obmică. a atăguri 


Șig.3.6„3, Măsurarea vezigtenţsi ohmice a 
înfăgurării ĝe înaltă tensiune a transfor- 
matorului de tersiune, prin metođa voltme- 
tru-ampermetru (montaj aval)s V — voltmetrul 
Ze curent continuu; mA — miliampermetrul de 
curent continuu; E = bateria de acumulatoare; 
O — heblul bipolar; 8 — siguranţele, 


DE Zë 


În fig.5.6.3.2 
V este voltmetmul de curent continua de WEE 0,5 
sau aparatul universal ou rezistenţă in- 
ternă psd Tee de măsură 
O. aseccoee JOQ 
mA =  miliampermetrul đe curent continuu de clasă 
0,57 Gu Gomeniul de măsură O ... 5 mA; 
E e bateria de acumulator de 12 V, 4o Ah; 
H > heblui bipolar. 


Rezistenţa măsurată se calculează ou expresia: 


D Tee: I ° R, 
eh 


unde: 


U este tensiunea măsurată cu milivoltmetrul; 
= curentul măsurat cu miliampermetirul; 
R, ~ rezistenţa internă a ampermetrului 


3.6.2.2. Măsurarea rezistențelor ohmice ale înfă- 
şurărilor secundare, (rezistenţe ohuice mic 

a) Metoda punţii duble (Thomson) 

Schema da verificare este dată. în fig, 3.6.4. 


ËCH 


Pig.3.6.&, Măsurarea rezistentelor înfăşură- 
„rilor secundare ale transformatoarelor de 
“+ensiune prin metoda ponţii: 1 — puntea 

dublă de teren, de tip R-333 (U, R.S, 8.) ete. 
2 = cordoandele de măsură 3 — -tibanstoruatorul ș 
eege 


Wë 
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21. Puntea dablă 


— Schema de prineiptu a unei astfel de punți este 
dată în fig, 3.6.5. WE 


Pig.3.6.5. Schema Ze prinolpin a punţii dubler 
Ty, To SI, r3 — Peziëtenteie de preolzie; 
r. ~ rezistenţa de verificare; G - galvanome- 


trul cu ao indicator; B — butonul cu reţinere; 
R — reostatul; K = întreruptorul; S- baterie 
de curent continuu, 


Modul de manevrare a punţii duble constă în regla- 


T 
egalitățile rj=r] şi rari. Fleoare din aceste rezisten- 


ye trebuie să fie de cel puţin lo ohmi; se reglează 
cursorul g în poziţia pentru. care rezistenţa r este egală 
çu valoarea presupusă a rezistenței r, care se verifi- 
că; se închide întrerupţorul k şi se reglează -curentul 
din circuitul bateriei, ca ajutorul reostatului R; se 
apară butonul B şi se reglează cursorul g, pînă se aâuce 
acu, galvanometrului în poziţia zero a scalei, Valoarea 


Mar 


r z 
rea raportului rezistenţelor A 91 — |, mentinind 


- 


: z 
rezistenței măsurate este dată de relaţia: r =r 1. 


T2 


> 


valoare se se poate citi direct pe punte, 
Decarece rezistenţele de contact din punctele 
a, d, €, h se află dincolo de limitele rezistenţelor 


>, şi r, este înlăturată influenţa pe care ar putea-o 


avea rezistenţele de contact asupra valorii măsurate, 
De asemenea, nu intervin nici erorile datorate: 

oordoanelo» de legătură, deoarece sînt înseriate eu 

rezistența a căror valoare este de cel puţin lo ohmi, 


2. Cordoanele de legătură, avînd o seoţiune de 


minimum 6 mm“, sînt prevăzute la capete cu Papuci, 
conectate cîte două la fiecare bornă secundară a trans- 
formatorului 


3. Transformatorul verificat este conectat la fel 
ca la pet. 3.0.2], i 

b) Metoda voltmetrului şi e ampermetrului, Monta- 
jul amonte p a : 

Schema de măsurare este dată în fig, 3.6.6. 


k. 


Pig.3.6.6, Măsurarea rezistenței ohmice a înfă- 
şurării de joasă tensiune a transformatorului 
de tensiune, prin metoda voltmetru-ampermetru 
(montaj amonte mV — milivoltinetrul de curent 
continuu; Á — ampermetrul je curent continuu; 
R. — vreostatal de reglaj; E — bateria de 'acumu- 
latoare; E — beblul; | 


În fig, 3.5.6.: 


my este milivoltmetrul de curent continuu, de 


clasă 0,5, avînd rezistenţa internă mare, 
cu domeniul de măsură: 
= O ... 60 (75) mV; 
= O ... 120 (159) mY; 
am O See 300 mÇ; 
MA ~  miliampermetrul de curent continuq, de 
clasă Wi: cu domeniul de măsură de 
O see A 
R — "kaq de reglaj, de ciroa loo ohmi, 


»5 
E -= rd de acumulatoare de 12 V, 40 Ahí 
O œ~  heblul bipolar, 


Rezistența măsurată se calculează cu expresia: 


ay 


ES 


y 


r x 


$ 


under 
U este tensiunea măsuraţă la bornele transforma- 
torului ; 
I  — curentul măsurat de ampermetra; 
R; - rezistenţa internă a m Zei eéteoi ei. 


346.5, Conditiile de execuţie a probei 


Măsurarea se execută numai după deconectarea tutu- 
ror. legăturilor primare şi secundare, În timpul măsurării 
unei. înfăşurări, celelalte înfăşurări rămîn libere 
(danone) 

Pentru a evita erorile de măsură datorate încăl- 
zirii înfăşurării măsurate, curentul din înfăgurare na va 
depăşi 20 % din curentul nominal al acesteia, coreapun- 
zător clasei de precizie garantate, 


NOTĂ, 


La metoda volt-ampernetrului se vor respecta urnă= 
toarele reguli: 


~ închiderea şi deschiderea circuitului se va face 
numai eu milivoltmotrul deconectat (conectarea voltmetrului 
se a efectua după închiderea circuitului, iar deconeota- 
ree voltmetrului se va efectua înainte de deschiderea `. 


| ER e 


circuitului). În nosst fel se evită deteriorarea wolt- 
metrului din cauza tensiunilor induse; 

e manevrele de desohiâere sau închidere ale Gisooi- 
tului se vor efectua Gupă ce se fixează valoarea maximă 
a rezistenţei. reostatului ş 

— Gupă conectarea circuitului, se aşteaptă sțtabi-. 
lizarea indicaţiilor aparatelor, Valorile măsurate se 
rii e numai după stabilirea indicaţiilor apa=~ 
ratelor; . 

— suprafeţele de contact trebuie bine curățate ca 
sminghel cu granulaţie finë; 

~ contactele se vor efectua prin stringere cores- 
punzátoare; ! 

montajul se va efectua cît mai aproape posibil 
de locul de fixare a transformatoraului de verificat, 


3.6,4. Interpretarea rezultatelor 


Transformatoarele se consideră că sînt corespun- 
zătoare, dacă valorile măsurate nu diferă cu mai mult 
de 2 % faţă de valorile de referinţă, 

La transformatoarsle de tensiune trifazate, rezis- 
ver een a fazelor trebuie să nu difere cu mai mult 
Oe D ` Si 
Pentru efectuarea compăraţiei valorilor calculate 
cu valorile de referinţă, este necesar să se facă reocal- 
cularea la temperatura iniţială a valorilor măsurate, 

Recaloularea rezistenţei ohmice la temperatura 
de referinţă se face cu formula: 


R =R [1 + L Gs < so) i 


Ccu = 0,00393 


unde: 
R, este valoarea rezistenţei măsurate la tempera- 
tura la care s-a executat măsurarea; 
$t e temperatura la care s-a executat mšsuna- 


rea; 
+. — temperatura iniţială. 


Dacă valoareë măsurată este ertren de miză în com- 
rii edita valoarea de referință, întâgurarea are spire 
sourteircuit, 


3.6.5. Măsuri specifice de protecţie a muncii 


în timpul măsurării rezistenţei ohmice a înfăbură= 
rilor de joasă tensiune, în momentul închiderii circuíi- 
tului àe măsură pot apare impulsuri de înaltă tensiune 
đe foarte scurtă durată, la bornele înfăşurării de 
înaltă tensiune, De aosea, în timpul măsurării este 
interzisă atingerea bornelor de înalţă tensiune ale 


transformatorului de măăiiră, 


3.7, Verifioarea polariţăţii înfăgurărilor 
3.7.1. Scopul verificării 


Verificarea polarităţii are drept scop depistarea 
unor eventuale inversini de borne, nesesizate la livra- 
rea transformatorului din fabrică sau după efectuarea 
unor reparaţii în atelier, Din acest motiv, 6a se execu- 
tă nunai la PIF sau după reparaţii cu reconâiţionarea 
transformatoarelor în atelier, cînâ se demontează le- 
găturile interioare la bornele secundare, 


3.72, Principiul metodei, aparatura de wăsură şi 
modul de lucru : 


Pentru determinarea polarităyii bornelor tranafor» 
matoarelo» de tensiune Ge foloseşte metoda: curentului 
continuu. Aceasta se bazează pe faptul că la o polari- 
tate corectă a bornelor secundare, un impuls de scurtă 
durată de polaritate cunoscută, injectat la bornele p2i- 
mare, va fi transformat corect, fiind regăsit la borne- 
le secundare cu aceeași polaritate, cu ajutorul unui 
miliampermetru magnetoelectric, 

- Pentru _transformatoarele de tensiune inductive 
monofazate, mono său bipolare, Schema de montaj pentru 
determinarea polarităţii bornelor este următoarea: 


89701.3.1. KI-66-81! =. 


“Pig 5 0. Schema de principiu pontra. determina 
mee. Séis bornelar transforma toarslor. mo~: 


pofas te rin matoda SR gatului ontinuu 
a terka d Ka functre de sSensibili- 


bie et, SE B= butonul 
cu revenire tip BF-6,de 6 À — Dog fr mA — ml 
ampermâtrul magneţoeleainic cu amortizare mare 
(cu domeniul de măsură o = 30 e àe Grefeniatäë 
cu zero la mijlocul soslei); TP ~ transformata: 
rul de tonalane verificat, 


Millanpermeətrul mà poate fi înlcaait cu un aparat 
universal conectat la început pe o gamă de o — Zem 0.0, 
sau pe o gamă de curent readusă, 

Se apasă butonul B timp ġe 2 — 3 sec şi se urmă- 
reşte deviația aparatului. de măsură; în cazul atţiliză- 
rii unui aparat universal, se modifică domeniul: de më- 
gură pînă la obţinerea opgi đaviaşii Gongenabi le Le 
aparat. 

Le o polaritate corectă a bornelor, acul aparatu- 
lai va devis spre ärsapta, pentru scurt timp. 

Se deconeotează alimentarea circuitului primar, 
prin revenirea butonului Bg în acest caz acul aperatu ~ 
lui vă devia, pentru scurt. timp, spre stînga, contrar 
devlaţiei anterioare 

n cazul unei polarităţi greşite a înfăşurării 
secundare, la conscetarsa circuitului primar, acul apa- 
ratului indicator va devia apre stînga, iar la deconse- 
tare, deviația acestuia va fi spre dreapta, 

__ i Penteu mărirea operativităţii măsurării si evita- 
PAA. geregelilor de montaj se poate utiliza, pentra veri-— 
ficarea EE un indicator de polaritate ca 
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Fig- 3.7.2. Inâicaţorul de polaritate: 
a = aspectul egteriors b = pohemä. eles- 
tipică interioară, 


eet faţă de schema din fig.3.7.1., in- 
dicatorul de polaritate poate fi prevëzú$ cu o reziaten- 
pr circa 1000 SL , reglabilă opmtinuu (reostat) saq 

4-5 trepte, pentru reglarea curentului, care träce 
prin aparatul indicator şi proteaţia lui, 


Pentru transformațoarele dapaoitiwindugtive de 
tipul TECU-llo-4oo kV, pentru verifioarea polarităţii 
se poate utiliza schema din fig, 3.703 

Spro deosebire áe %ransforiatoatele inductive, în 
cazul transfornatoarelor capacitive, niliampermetrul Se 
conectează cu borna minus la începutul înfăşurării, 
secundare şi cu borna plus,la sfîrşitul ei, 

Be roteşte manivela megohmmetrului pînă la atin- 
gerea turaţiei nominale, după care se apasă butonul B 
timp de 2- 3 sec, La o polaritate corectă, miliamper-— 
metrul, montat ca în fig.,2.2,3., va devia spre dreapta 
pentru scurt timp, | I 

La întreruperea circuitului, acul aparatului va 
devia spre stînga, pentru scurt timp, 

Pentru transformatoarele de tensiune trifazate, 
în locul verificării polarităţii, pentru verificarea 
corectitudinii legăturilor interioare ale înfăşurărilor 
primare, respectiv secundare, së determină grupa de co- 
nexiuni a acestuia, ca la transformatoarele de putere, 
Descrierea metodei de verificare este-dată în "Instrue- 
iunea tehnologică de verifioara preventivă a transfor- 
matoarelor de putere", | 69 > 


— POMPA MOI ZE V. 


Fig.3.7.232, Schema de principin pentru deier, 
„minarea polarității boznelor transformatoare- 

lor capacitiv-inductive, TECU-lLo=400 kV; 

M — megohmmetrul de 2500 V, tip MG=-05; mA =apa» 

ratal universal tip AVOMET de 9-3 mA; B = buto- 

nul: cu revenire tip BP-6,de 6 A-500 Y. 


3.7.3, Măsuri suplimetare_ Ae protecție a muncii 


Pentru verificarea polarităţii se alimentează 
(cu curent continuu) obligatoriu Întagurarea primară 

a transformatorului de tensiune. În aceste condiţii 
transformatonul verificat, funcționând ca transforma» 
tor coborîtor la bornele înfăşurării secundare nu pot 
apare împulsuri de tensiune periculoase pentru echipa 
de încercare, evitîndu-se totodată şi deteriorarea apa= 
ratului. indicator, 


3,8, Verificarea raportului de transformare 
Ta trensformatoarele de tenBLune 


3.8.1. Scopul probei 
Proba are drept scop punerea în evidenţă a unor 
defecte de bobinaj sau în miezul magnetic, intervenite 
în cursul transportului de la fabricant la locul de 
montaj , sau în cursul exploatării, 
` „ WeniZioarea raportului de transformare este pre- 
văzută prin STAS 4323-70 şi prin normativul PE 116/80. 


= Te <| 


3.8.2. Aparatura necesară, scheme de măsură 


Avînd în vedere gama mare de tensiuni şi varieta- 
tea de tipuri constructive, se prezintă în continuare 
aparatura necesară şi schemele de montaj pentru verifi- 
care, atît a transformatoarelor de msăură înductive, 
cît şi a celor capacitive, în âonă varianta, şi anume: 

= scheme de încercare utilizînd aparatură specia- 
lizatě; 

= scheme de încercare utilizîn montaje realizate 
din pigge separate., 

în general, verificarea raportului de transformas 
re se execută la tensiunea nominală, însă pentru trans- 
formatoarele cu tensiuni de 220 şi. 4oo kV această veri- 
ficare se poate efectua şi la o tensiune mai mică decît 
cea nominală dar nu mai mică decît 30 % din tensiunea 
nominală, 


3.8.2.1, Aparatura necesară 


3,8.2,1.1, Aparatura necesară cînd se utilizează 
instalaţii specializate " 

Pentru verificarea raportului de transformare, 
sînt necesare următoarele aparate şi instalaţii: 

laborator mobil IM; 

= transformator de tensiunea, cu tensiunea nomina- 
LS egală sau mai mare decît tensiunea nominală a trang- 
formatorului care se verifică, despre care se ştie că 
este corespunzători l buc.; 

- metru electromagnetic sau electrodinamic de 
clasă 0,2 Bau 0,5, cu tensiunea de o = loo V: 2 buc, 
ou verificarea metrologică la sii ` 

— cordoane de legătură. 


3.8.2,1.2, Aparatura necesară cînd se utilizează 
scheme de verificare realizate din piese separate: 

— suport ou sigurnaţe fuzibile sau automate de 
4 +£ 6 À sau da lo +16 A. 

Sieurentele de A 6 A se folosese cînd ge verifi- 
că transformatoare induotive de tensiune de 6 =- 35 KV. 

Siguran+ele de lo + 16 A se folosesc cînd se veri- 
fică transformatoarelęs inductive de tensiune úe 
1lo = 220 kV; . 

- autotransformator reglabil ATR 8 (8 A) sau 
ADR 18 (18 A), 

Autotranafornatorul “reglabil de 8 A se foloseşte. 
la verificarea transformatoarelor inducţive de 6-35 kV 
iar autotransformatorul de 18 A se foloseşte la veri- 
ficarea transformatoarelor inductive de 1lo-220 kg ` ` 


EC 


- transformator: de tenslune inductiv op tensiunea 
nominală egală sau mai mare decît cea atransformatiorului 
care se verifică, folosit .ca sursă de tensiune; 

=- transformator de tensiune induotiv, ou tensiu= 
nea egală sau mai mare decît a celui care se verifică, 
despre care se ştie că este în olasă; 

= voltmetru electromagnetic sau electrodinanic, 
áe clasă 0,2 sau 0,5, de o-loo V; 2 buc., cu verifica- 
rea mstrologică Le zi; 

— cordoane de legătură, 


2,8.2.,2, Scheme de verificare 


3,8,2,2.1, Scheme de verificare utilizînd apara- 
tură specializată 

Schema de verificare prezentată mai jos poate fi 
folosită la verificarea transformatoarelor de măsură de 
tensiune inductive şi capacitive, cu tensiuni de Le 
6 la Aoo kV, inclusiv. 


| ll t Ta 
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Fig.3.8.2.,2.1, Verificarea izolației transfor- 
matoarelor de tensiune, folosind laboratorul 
mobil IM 3. 


La verificarea transformatoarelor cu tensiuni 
ge llo - 4oo_kY, inductive sau capacitive, ca trans- 
formator de referință poate fi folosit unul din 
vransformatoarele de măsură de pe una din fazele `ve< 
cine, 
` În afară de legăturile. prezentate în fig.3.8,2.2.,1., 
în interiorul laboratorului mobil se vor mai executa 


-72 = | 


“următoarele comutări şi legături: 


= comutatorul de alegere CA se ayază pe pozitia 
ÎNCERCARE UIT; ge EE 


> borna de I T a tranaformatorului de Go KV se 
leagă la berna superioară m separatorului de punere ia 
pămînt, iar acesta se racordează la izolatorul de tre- 
aere, montat în fereastra laboratorului mobil, 


332.22, Scheme de încercare, utilizină monta- 
je din piese separate 

Schema prezentată în fig.3.8,2,2,2, poate fi 
utilizată pentru verificarea trensformațaarelor cu ten= 
siuni de 6-—-#oo kV, inductive sau capacitive, i 

Avînd în vedere dificultățile de transport al 
transtormatoaralor cu tensiuni mari, ge recomandă uti- 
lizarea ei la verificarea transformatoarelor inductive 
cu tensiuni. ĝe 6-1lo kV, inclusiv, 


Ponatormotor z 
cË ORNI Ot Fantlamoloy!  Jonzormorəor 
CO UIO OBEE Care se AEN e bf? 


Fig.3.B. 2.2.2. Schema de încercare a izolaţiei. 
transformatoarelor áe tensiune, utilizînd 
montaj din piese separate, 


Pentru verificarea transformatoarelor inductive 
de llo KV, transformatorul folosit ca sursă de tensiu- 
ne, cel care se verifică şi cel de referinţă pot face 
parte din aceeaşi celulă, 

I Pentru verificarea celor trei transformatoare 
din celulă se inversează pe rînd funcţiile lor. 


89701.31. BI-66-82 | DER 
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325.3, Meciul de REH s verificării 


3.823.1. Modul. de execuţie a verificării atilizină 
latie specializată 
entru executarea verifioării raportului àe krang- 

Formare, folosind laboratorul mobil LM3 , se azcoută 
armătoarsgle- operații: 

= se verifică încă o Gată montajul efectuat. 
conform fig.3.8.2.2.1. şi indicațiilor de la pet.2,2,1., 
în apaocial legăturile la pămînt: 

= ae montează îngrădiri în jurul pieselor aflate 
sub înaltă tensiune. - ngrădirea trebuie să cuprindă şi 
peret;sle lateral al sautolaboratorului, pe care so află 
izolatorul de trecere şi uşă de acces în compartinan= 
tul de înaltă tensiune, 

Cordoanele de legătură dintre voltmetrele Y. şi Va 


vor fi auficisnt de lungi, astfel ca acestea să se afle 
în afara tngršdinili 
.— 88 alimentează taboratoral mobil de la rețea; 
— se alimentează pupitrul de comandă, prin inter= 
medial. cheii aflate pe panoul frontal 
se deschide separaţorul Ge punere la pămînt ei 
autalaboratorului; 
= Be apasă butonul ÎNCERCARE; 
- ge creşte tensiunea pînă la valoarea presari să 
şi se citesc indicaţiile celor două voltmetre; 
-: ga coboară lin tensiunea, se deconecteaz eim- 
cuital de încercare, se închide separatorul de pnuere 
la pămînt şi ee întrerupe alimentarea pupitrului de 
comandă al laboratorului mobil; 
= gs deconectează alimentarea laboratopuloiji mo- 
bil de la reţea; 
S ~- ge desfac îngrădirile montate în vederea verifi- 
sarii; 
= se desfas cele două voltmetreş 
- la verificarea transformatoarelor de tensiune 
capacitive, se şuntează cu un conducţor borne de înaltă 
tensiune a condensatorului cu masa, În acest timp, Sec 
aratorul Ge punere la pămînt va rămîne tot timpul 
nchkë, Namai după această operaţie, este permisă desfa- 
cerea legăturii dintre transformatorul capacitiv şi izo- 
latanul de trecere a] laboratorului. mobil. Condueţoral 
da şuntare va rămîne pe transformatorul capacitiv, pînă 
la racordarea acestuia je barele de înaltă tensiune ale 


insta 


taia. să 
Gonţinaare, se reface schema de funcţionare ini- 
dia În instalație a transformatorului. verificate 


2 8,35.2, Modni de executie a verificării otilizioé 

an monyaj realizat din piese separate ee 
m vederea verificarii, se efectuează următoarele 
operaţii ș 

= ge verifică încă o dată montajul efeotuat con 
form fig.,5.8,2.2,.2., , in special legăturile la pămînt 

= ge montează îngrädđisile celor trei transfon= 
metoare, sursa, trangformatonul áe verificat ei trang- 
Pormatorul ds referinţă, Ge va avea grijă ca autotrans= 
formatorul. reglabil si cele două voltmetre să albă cop- 
doane suficient de lungi, astfel încît să fie în afara. 
zonei îngrădite; 

. = se alimentează montajul àe la retos, geing 
grijă ca autotransformaborul să fie pe zeros 

- se creşte tensiunea pînă la valoarea pragerisă 
Şi se citesc cele două voltmetraş 

= se coboară Lin tensiunea pînă la zero; 

= ge deconectează alimentarea de la rețea; 

- se descarcă partea de înaltă tensiune a monta= 
jului, punînd o ştangă pe borna transformatorului folo- 
sit ca sursă, 

Daci transformaţorul de încercat gi cel de referin- 
$š sânt dstip capacitiv, atunci capacitatea de înaltă ten- 
siune ss ya şunta cu un conductor de masă, Acest conàduc- 
tor va rămîne montat pînă la legarea transformatorului 
capaciţiv la bornele staţiei, 

In continuare, se reface schema iniţială de func- 
ţionare a trensfonrnatorului carea fost verificat, 


3.8.4. Interpretarea rezultatelor 


Pentru interpretare, se consideră de fiecare dată 
ca bun,transformatorul de referinţă. 

In funcție de valorile citite pe cele două voltme= 
tre, se determină transformatorul de măsură cu raport 
necorespunzător. 

De exemplu, la verificarea raportului de trans- 
formare a transformatoarelor de tensiune inductive 
dintr-o celulă de llo KV echipată cu trei transforma- 
toare de tip TEMU - llo, se utilizează succesiv cele 
vrei. transformatoare (fig, 2.,.8.2.2.2.): sursă, transfor» 
matorul đe verificat şi transformatorul de referinţă, 

După efectuarea celor trei măsurători (cîte una 
pentru fiecare din transformatoare), se poate obţine o 
situaţie ca cea de mai jos? 


= 75 = 


T paanapormatontilupazn , funcția pi valo 


pea măsurată, V 


referință | | verificat 
loo I lol 


verificat referinţă 
100 loo 


La analiza măsurătorilor, se compară valsares tensilyý- 
nii indicată de transformatorul. de referinţă, cu valoa- 
rea tensiunii transformatorului. verificat, 

Din tabelul de mai sus, se observă că trensforma= 
torul necorespunzător este cel de pe faza T, deşi după 
prima măsurătoare am fi tentaţi. să afirmăm că cei de pe 
faza S este cel necorespunzător, 


3.8.5. Măsuri speciale de NP, si P.S.I, 
3.8.,5.1. Măsuri speciale de N.P.M 


La sfedtuarea lucărilor de verificare a rarartului 
de transformare, se vor respecta "Normele de protecție 
a mahcii îr instalaţii electrice”, aprobat cu oråinui 
ME. Ba, nr. 539/1968. 

Avînâ în vedere că această verificare se execuuă 
la înaltă tensiune, după terminarea verificării, trans 
formaţorul verificat se va descărca cu o ştangă ’ legată 
la pămînt. 

La transformatoarele đe tensiune capacitive, con- 
densatorul de înalţă tensiune se va âescăroa si Be va 
şunta imediat cu un conductor care va rămîne pe con- 
densator pînă În momentul în care acesta se leagă la 
bornele stației, 


3.8.5e2, Măsuri P.S.I. 


Jia verificarea transformatoarelor âe ee eu. 
ulei, sə va aduce în zona ĝe lucru un număr de stingă 
toare zu praf şi G05» -corespunzător volumului Ze ulei 


conținut n cuva transformatoralui « 


3.9, Ridicarea caráoteristioti de mers 
s WO: = SBSER 
3,9.1, Scopul încercării 


Conform normaţivyulul PE 116/80, ridioaraa canao- 
teristicii de mers în gol se execută numai la transfor- 
matoarele inductive monofazate, mono şi bipolare, fiind 
obligatorie la punerea în funcţiune a acestora, sau cu 
ocazia onor reparaţii accidentale ale înfăgurărilor, 
Execuţia ei are drept scop: 

= depistarea unor scuptcircuite sn ¿nfš— 
surării primare sau între spirele înfăşurări.lor secunda» 
re, ca urmare a unor defecţiuni intervenite în timpul 
transportului, al manipulării la montaj sau la Gemonta= 
mea transformatorului, în cazul reparaţiei; 

= punerea în evidenţă a unor defecţiuni ale miezu= 
lui magnetice (tole scurtaircuitate), survenite tm aco- 
leaşi condiţii, 

Prezenţa unui. defect de acest tip este pusă în 
eoidentë de creşterea curentului. de mers în gol al 
transformatorului si de apariţia cotului de saturație . 
al curbei de mers în gol ia tensiuni inferioare tensiunii 
nominale a traneformatorului, , 


Gë E 


D g l g 
Fig.3.9.1, Alura caracteristicii đe mers în go" 
pentrus a) transformator de tensiune normal; 
b) transformator de tensiune cu spire sourt- 
circuitate sau tole magnetice seurtcircuitate, 


T i 


Întrucît fabrica furnizoare (I.E.P.,G.2 nu ridică 
aceste caracteristici şi nu specifică prin norma inten- 
nà decât curentul de mers în gol ai transfurmatoarelor 
de tensiune asimilate începînă Zin 198o alura curbei 
de mers în gol şi valoarea curentului de mers în gol le 
tensiunea nominală se compară ou valorile iniţiale sau, 
în cazul transfarmatoarelor nol, cu curbele ridicate La 
transformatoarele de acelaşi tip. 


3.9.2. Schema de verificare si utilajul de ba 
pentru ridicarea caragteristicii de mers în gol La 
kransformatoarele inductive sînt date în fig.2,.9.2. 


E 


FPig.23.9.2, Sohema de principiu pentru ridica- 
rea caracteristicii de mers în gol la trans- 
Pormatorui de tensiune monofazat. 


A 
in această figură, notaţiile reprezintă: 
1. Autotransformator reglabil: 
— ATR-8; 220/0 ... 220 V, B Á — în cazul trans= 
Pormatoarelor de 6 -~ 35 KV; 


— APR-5oș 220/0 e 242 V, 50 A — în cazul trans- 


formâtorului TEMU — llo gg 
2 = Ampermetru electromagnetic de clasă 0,5, cu 
ee domenii de măsură: 
o. D A — pentru tvransformatoarele qe 
6 ke 35 KV; 


O e.s.. 20 À ~ pentru transformatorul TEMU -llokVW; 


3 = Voltmetru electromagnetic de clasă o,5, cu 
următoarele Gemenii de măsură: 


© sc... 150 Í — atît pentru înfășurarea de măsu- 


ră -protecţie( 199 d cît şi pentru înfăşurarea 


EE Ge protecţie homopolară, 
= 78 ~ 


f Apârâiul va Zi og nezisterngă internă mare. (mini- 
núm Too f} /VE Lg l 

A  siguranţele fuzibile cu patron, Sau sigúran- 
Ee awtómate dei lo A —ü 500 V, pentra transfor- 
matoarele Ge media tensiune; 16 A = Don V, 
pentru transformatopul TEMU-llo kV+ 

5 — beblui bipolar 

6 = trânsfotmatorul. de tensiune Ge verificat, 


3 . 9 «3 . Execu tia propel I 

Pransformătorul. àe tensiune, fiină sn în bi pe 
partea de înaltă tensiune, cît pi de circuitele gecun= 
dare (înfăgurările primare ai secundare desghise), se 
alimentează pe rînd en o tensiune de frecvenţă indus- 
urială, practice sinusoidală, cîte ana din înfăgură- 
rite gecundare (in cazul în tare 'tennsformatorul este 
prevăzut cu două înfășurări secundare), Pentru evitarea 
aventualei nagnetizări remanente a miezului magnetic, 
curba se ridică numai în sens crescător, evitîndu-se 
coborârea tensiunii pe parcurs sau întreruperea cir- 
cuitului, Ridicarea caracteristioii se efeotuează, de 
obicei, pînă la tensiunea nominală a înfăşurării res- 


pective (upă caz Age. + loo ge. ), ciţindu=se curen- 


tul. de mers în gol corespunzător, În cazul în care nu 
se dispune de aparatura necesară pentru oxeouyia încen= 
cării izolaţiei înfăşurărilor primare ca tensiune 
alternativă mărită, aplicată sau indusă, conform Get, 8, D.A 
proba de mers în gol va fi continuată pinë la 1,3 U. 


n? 

menținîndu-se la această valoare timp de un minut, 

După ridicarea caracteriaţicii de mers în gol, ten-. 
siunea se reduce la vero, dë eg 

Ridicarea cnracteristiollop se Face pe rind, pentru 
fiecare secundap în parte, cu valorile citite trasi 
du-se curbele Ge magnetizare, în coordonatţe normale sau 
logaritmice., ; _ 

Un exemplu de trasare a acestor caracteristici pen- 
et un pansfornator TENG — llo kV esto dat în 

Gees pi e 
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-79 - 


i SERI GES 
ER 1 ER II: La] 
fer Pd 


E ELL 


Pig.2.9.5. Trâsarea caracteristicile dë mera 
în gol ie trapstorinațorul. TEMU-IlLo kV, se ka 
655;,692/1998., 


în ad în e 
dier < tensiune, 


SE EE bf 
s tele cu miez de fiert eu inbrefier regias 


< pri ADR veri abită cu silit, Ra, 
Gondensstonu 2 d, š sk induétaptoile b; Şi Lo sint 


esate în inteniopul cuvei inductive, în timp pe re. 
zibtenya Ra este amplasată în cutia. Që born, în spatele 
plăcii àe borne, în eal Lpul drept papero Si acesteia 
borna "at a acesţoia fiind acossiblla din exterior, GË 
Jenonkarea plăcii. Ze bopne, 

SE în exploatare su fast cdnstatate pelativ 
£meevente  deteriurini ale condensatorului Ç ai ale 
Rezi Later sl. eu silit în 3 Scopul probei ebte de a veri- 


fics, fără decuvapes pmi ingadtiye & tpeneformatoralui, 
integ i tatea cireni tu oi əntiferoneszsonant pe b masüunš= 


rii căderii de tensiune De- pe sezi Stenţa cu silit Bi, 


în cazul în care gè obţin val ari neooneludente Sau la 
timit măsurarea aădepii gë tensi une Ug se completes- 


ză cu măsubărea purentului. ta Garé 59 scurge Le pămînt 
prin rezistenţa Ra e, 


EIER Schema de veritioar EA a 3 

în funeii 6 de modal de tone ate 8  geegatoen ke, 
pelor eapactti ve; în si oale: râspeativă ge poata uti= 
lisa woa On armätoearete señeme. de ee 


Eer abei e Ee, ji 
EE š 


eeng cu A0 Sie: 
äeren E 
dg 


Fig.3.lo.1l. Schema de verificarea a gireaitului 
antiferorezonart la transtormaţeorii — TEGU-400 kY, 
I - În cazul alimentării trangformatoralui direct 
la tensiunea reţelei, tensiunea se aplică pe bor- 
na de IT a transformatorului, ` 

II — La alimentarea din sursă separată. cu tensin- 
ne redusă (30 kV), tensiunea se aplică pa ulti= 
mal element al stivei de condensatoare, 


82 — | 


b) pentu transformatoarele Ze tensiune capacitive 
conectate prin separator la barele staţiei sau pentru 
celulele de linie care permit cu uşurinţă conectarea şi 
deconectarea (linii cu dublu circuit, consumatori de 
mică importanță, consumatori cu mai multe alimentării de 
rezervă etc.), verificarea circuitului antiferorezonanti 
ge poate face atît prin alimentarea dintr-o sursă se- 
arată (metoda a") la tensiune redusă, cît şi prin 
alimentarea la tensiunea nominală, prin conectarea 
transformatorulvi direct la tensiunea reţelei (pçt-I 
din fig.2.1lo,1l., reprezentînd borna de înaltă tensiune 
a transtormatorului ji, 

Pentru verificarea căderii de tensiune pe rezis- 
tença R, şi a curentului Ip, se utilizează următoarele 


aparate (fig, 3.10,1): 
V = Voltmetru electromagnetic declasă 9,5 sau L, ca 
următoarele domenii de măsură: 
BZ oo E aa, DO Vis 
O. oare aie: 300. Vii 
A ~ Hiliempermetru electromagnetic de clasă 0,5 
sau l, cu următoarele domenii de măsură: 
Oi eiser eeh Dig A 
O oc... i ER 
° esoe ée osa S -As 
Atit voltmeirul V, cit şi miliampermetrul A se pot 
îrilocui. cu aparate universale cu redresare, 


2, Lo, 2, Execuţia probei 


a) Pentru transformatosrele de tensiune capacitiye_ 
conectate prin separator, la care verificerea se poate 
face şi prin conectsre directă la tensiunea reţelei; 

— se Geconecteasză separatorul celulei de năsură 
(linie) şi se montează scurtoireuitoare. mobile la bor- 
nele de înaltă tensiune ale transformatoarelor capaci= 
tive de pe cele trei faze; 

- se efectuează montajul voltmeirului V (în caz de 
necesitate si al milienpermetrului À) ca în fig.2,1lo.1, 
Pentru reducerea manevrelor de separator, este de dorit 
ca măsurarea să se fucă simultan oe cele trei faze, prin 
montarea a trei voltmetre şi a trei miliampermetre, 

Racordarea miliampermetrului se face prin desface- 
rea conductorului. care iese din interiorul cuvei la 
borna "a" a rezistenţei cu silit şi iîntercalerea apara- 
tului între capătul acestuia şi borna "an, 

Pentru execuţia legăturilor se vor utiliza conduc- 
to re cu papuci, cu strângerea acestora prin şuruburi, 


87701.31, 81-66-81 | - 8 - 


Bate întarzină utilizarea erocodililor pentre conecta 
rea aparatelor, pentru a se preveni un scurtoireuit la 
bornele secundare ale transfornatorului capacitiv, în 
cazul smulgerii unuia din firele de legătură, 

= Dë Gdemontează scurteireui toarele mobile de pe 
bornele àe înaltă tensiune: 

~ se conectează din nou, prin separator, cele trei 
transformatoare la tensiunea reţelei Si se citesc tensiu- 
nile Da şi cupentil Ips prin rezistenţa RI $ 


= în caz că domeniile de măsură stabilite initial, 
0 = 300 V pentru voltmetru şi ọ — i A pentru miliamper= 
metry, nu sînt corespunzătoare, se repetă manevra de 
ut dinu s£ se sehimbă domeniul de măsură al aparate= 
do, 

vote interzisă macisicarea âoneniului de măsură al 
aparatelor cu transformațoarele capacitive conectate la 
reţea, 

b) Pentru transformatoarele capacitive conectate 
direct ia bare (linie), la care verificarea se face 
dintr-o sursă separatà: 

= se separă bara (celula) de restul instalatisi 
sub tenaiunaş 

= ge montează seurteiroui.toare mobile pe bornele 
da înaltă tensiune ale transformatoarelor capacitive de 
pe gela trei faze; 

= 86 damontează cordvanels de legătură de La borne- 
le de înaltă tensiune ale celor trei transformatoare 
capaoitiveș 

~ se efectuează montajul voltmetrului şi amperme- 
tirului os la pot; „aş ; 

— se conectează conductorul de înaltă tensiune al 
leboratorălui mobil la ultimul element al stivei de 
condensatoare, fixat direct de cuva transformatorului. 
(pet, II, din £ig.3.10.1.). In cazul transformatorului 
PEGU = llo kY, punctul respectiv este chiar borna de 
înaltă tensiune a transformatorului ș 

= ge alimentează pe rînd fiecare transformator cu 
30 EV Si se citesc indicaţiile aparatelor, 


3.losă. Interpreţarea rezultatelor 

Interpretarea rezultatelor se fece în conformita- 
te cu normativul PE 116/80,pct.7..12., avînd în veâere 
următoarele elements suplimentare: 
= În cazul unui cireuit antiferorezenant întrerupt, 
În funcție de tensiunea primară aplicată transformatory- 
4ui, tensiunea Up poate atinge urmăboareje valori, în 


Simp ce curentul Ip este garoz 


T panal unos primară | Ug et À 
| aplicată R š EN 


H` SE 9 


.- În cazul BEE Dsg Seegen Bu, 
căderea de tensiune Dr este zero, în timp ca curentul 
Ips în funcție de SE defectului, posta avoa urmÉtos= 
rele valori 


ea ever tinar 


Tensiunea primar 


Defectul constatat 


aplicată 
străpungerea (şuntazi: 
rea) rezistenţei R) 
U, Bau | 
30 ag Deteriorarea lui Cy, 


L) sau Io, urmată 


de străpungerea 
lui R; 


%.1lo.5. Măsuri BEER Oe EE a muncil 


Aparatele de măsură se montează la sol, la o distan- 
vă de circa 3 m de suportul transforhatoară Lor capaciti ve, 

Atîta timp cît se aplică înalta tensiune pe trahs= 
formatoarele capacitive, este interzisă atingerea apara- 
telor de măsură sau comutarea domeniului de măsură, 
Comutarea domeniului de măsură se va face numai cu 
vransformatoarele capacitive scoase de sub tensiune, 


B. INSTRUCTIUNILE QEHNOTOGIOE DE VERIFICARE 
PREVENTIVA A TRANSFORMAĂTOARELOR 
DE CURENT 


1. CLASIFICAREA TRANSPORMATOARELOR DE 
CURENT SI MARCARBA  BORNELOR 


Prezentele instrucțiuni su în vedere verificarea 
preventivă a tuturor tipurilor ĝe transformatoare de 
curent de 6-#oo kV existente în instalaţiile sistemu- 
lui energetic naţional, Acestea ge pot clasifica astfel: 


l.l. Din punct de ysăere constructiy: 

a) tipul suport, cu înfăguraraa primară monospira= 
Lë sau EE SE În ce priveşte transformatoarele 
multispirale, acestea pot fi cu înfășurarea primară 
necomatabilă sau comutabilă în una Bau mai muite Srepte, 
ca de exemplu, transformatoarele GESU-220-400 KV, care, 
avînd patru secţiuni primare, permit realizarea urmă» 
toarelor conexiuni primare: 

- paralel; 

= serie-paralel; 

- serie; 


b) tipul de trecere, cu înfăşurarea primară, tip 
bară, făcînd parte integrantă din transformatorul de cu- 
rent, sau fară înfăşurare primară proprie, transforma- 
torul de curent fiină format numai din înfăşurarea 
(Înfăşurările) secundară care ge montează direct pe ba- 
rele de înaltă tensiune ale instalaţiei, 


1,2, Din punctul de -vedere al condiţiilor de func- 


ionare : 


a) pentru exterior, putînd fi montate în instala- 
ţii exterioare în care temperatura ambiantă poate varia, 


conform STAS 4324-70, între = 3090 gi A 40°0, iar umi- 
ditatea relativă poate fi de loo Z la 20“; 


b) pentru interior, putînd fi montate numai în încă= 
peri Giel se, în care temperatura amhianţă variază între 
- 590 si + 4000, Aen umiditatea relativă nu depăşeşte 


Ze % la 20° 


NOTĂ, 

“Întrucît instalațiile în care sînt montate trans- 
formatoarele de tensiune ĝe exterior pot fi situate şi 
în zone poluate, la execuţia probelor se vor indica mă- 


a 88 = |! 


surile suplimentare ce trebuia luate înainte de execuţia 
probelor, I 


1.3. Din punctul de vedere al izolatiíiei de bazăs 


a) transformatoare uscate, la care întreaga con- 
strucție sau parţial, numai înfişurarea de înaltă tensiu- 
ne sau înfășurarea de joasă tensiune sînt înglobate în 
răşină epoxidică sau în porţelanș 


b) sformaţtoare în ulei, la oare partea activă 
a EE ul este inclusă în ulei electroizolant, 

n ce priveşte transformatoarele în ulei, utiliza- 
te, în special,în exterior, acestea pot fi cu respira- 
ție liberă (uleiul din interiorul carcasei izolante 
fiind în contact direct cu aerul atmosferic) sau etanşe 
(etanşanrea fiină realizată cu ajutorul unui burduf sau 
o membrană elastică de cauciuc care preia variațiile 
de volum ale uleiului din interior). 


1.4. După numărul înfăşurărilor secunâare: 


a) transformatoare cu o singură înfă a= 
ră, pentru măsură (clasa 0,5 sau l) sau protecţie (ola- 


sa 5 P sau lo P); 


b) transformatoare cu două sau mai multe înfăşsurări 
secundare, în care una din înfăşurări este utilizată 
pentru măsură şi restul, pentru protecţie, 

NOTĂ. 


In privinţa înfăşurărilor secundare, acestea pot 
fi necomutabile (fâră prize) sau comutablle, fiind pre- 
văzute cu l + 3 prize care permit obţinerea mai multor 
rapoarte de transformatoare pentru aceeaşi conexiune 
primară, 


1.5. După curentul nominal al înfăşurărilor secun- 
dare; 


Se transformatoare pentru curentul secundar de l A; 
b) transformatoare pentru curentul secundar de 5 À. 


1.6, Din punctul de vedere al tensiunii primare: 

a) transformatoare de _ medie tensiune de 6 - KV, 
conectate în reţelele cu neutru izolat, compensat sau 
pus la pămînt prin rezistenţă; 


b) transformatoare de înaltă tensiune de llo=-4ọọ kV, 
conectate în reţele cu neusrul legat efectiv la påmint. 
` l 


83701,3.1, SI-66-81 i - 89 = 


Principalele tipuri de transformatoare de curent 
fabricate în prezent în ţară sînt: 


A. Pentru medie tensiune; 
a) transformatoarele de curent CIRS de lo; 20 şi 
V: ; 


5 x 
ransformatoare de interior, tip suport, cu izola- 
ție din răşini epoxidice, cu înfăşurarea primară comu- 
tabilă în raportul l ; 2 sau necomutabilă, oentru ra- 
poarte de transformare între 15/5/5 A ,... 5600/5/5 A. 


b) m e de rent de gere e- 
rior, monospirale IRT, CIRT, F i de lo,20 SL ; 
400 = 6000 Á, a căror simbolizare are următoarea semi= 
ficație: 

C =- transformator de curent; 

I — pentru interior; 

R — cu izolaţie din răşină epoxidică; 

T — tip de trecere; 

O ~ monospiral, cu bară de trecere rotundă şi cu 


flanşă mediană de fixare; 
op — monospiral, cu bară de trecere rotundă (o) şi 
picior median suport (8); 
i = monosapiral,cu bară (bars) de trecere dreptun- 
ghiuleră, de 1500 — 6000 A. 
Transformatoarele de curent de tipul de trecere 
sint prevăzute cu două înfăşurări secundare de 5 A, 
din care una de măsură (clasa 0,5) şi una pentru protec- 
ție (clasa. lo P). 


NOTA. 

Pînă în 1970, s-au fabricat în țară şi transforma- 
toare de curent de medie tensiune de interior,de trece- 
re, cu izolaţie din porţelan,de tipul TTPij-lo, CIPT-lo, 
TITP-1-lo, CIPT-l-lo, CIPT-1l1-lob, 0IPI-I-lo cane se 
găsesc încă montate în instalaţiile energetice, Im pre- 
zent, transformatoarele de curent cu izolaţie de porţe- 
lah sînt scoase din fabricaţie; 


o) transformatoarele de exterior, E 9 
CEBSU-35 EN, cu ulei. 


B. Pentru înalţă tensiune: 

a) transformatoare tip suoortede exterior, cu pri- 
mar comutabii în raportul p : 2 sau fix, cu o infăşura- 
re secundară de 5 A pentru măsură (clasa 0,5) şi două 


înfăşurări pentru protecţie (clasa lo P), cu ulei sip 
GESU - llo kV (cu respiraţie liberă) sau CESU, ~ v 


ftans). 
-o $o - ; 


b) Peanstormato matoare tip suport de SSC ou primar. 
eomntabi rapor t 2 2 &, Op patru Sgurări 
secundare de 1 (5) A, din oare ana pentru măsură (cla- 
sa 0,5) şi trei înfăşurări pentru protecţie (clasa lo P) 
cu alei, tip Gë, — 220 KV gi Gë, = 490 KV. 

Pransformatoarele sînt dé tip etanş, variaţie nive- 
lalui de ulei fiind preluată de un burdu? de caucigo 
situat în öapul trafo., 


NOTĂ. 


La livrarea din fabrică, în cazul. oînd nu se ci- 
fică expres prin contract, transformatoarele OESUk-220 kV 
şi 400 KV au secțiunile primare conectate în serie 


{1600 A). 


1,7, Marcarea bornelor 


Atît în schemele də măsură, care alimentează apare 
te pentru măsurarea puterii active E reactive sau pen- 
tru înregistrarea energiei, cît şi achiemele de proteo= 
ţie care alimentează relee đe distanţă sau dirsoţionale,: 
transformatoarele de curent trebuie să asigure nu numai 
transformarea curentului primar cu o eroare garantată, 
dar şi sensul corect de transformare, 

Conform STAS 4324-70, bornele primare se notează 
ou literele P; Şi Po, iar bornele secundare, cu Bu şi Ba, 


NOTĂ, 
La transformatoarele fabricate pînă la 1.01.72 


ral iu sss notate cu K și L, iar bornele secundare,ocu 
și E, 


în cazul țransfornatoarelor cu mai multe înfăşurări 
secundare (CIRS-lo-35 kV; CESU-35 kV; CRSU-llo kV eto.), 
notație bornelor este ca în fig, l.l. 


qi call 


Pig.1.]. Maroarea bornelor, în cazul trans- 
formatoralui CESU-llo kV. îi 


În cazul transformatoarelor cu mai multe înfăşurări 
secundare prevăzute şi cu prize, în vederea obținerii 
unei game mai mari de rapoarte de transformare (trans 
formatoarele CESU, - 220 şi CESU, - #00 kV), notaia 


bornelor este ca Fă fig.1.2. 


B E? 


Taka iai Es Ansa DE 
măsură Ayme pout Ze 
QP IvA eene d'An 


Fig.l.. Marcarea bornelor, în cazul transe 
formatoare lor CESU - 220 şi CESU, - Bop KV. 


e D 

in funcție Ae conexiunea primarë şi de priza înfă- 
şurării secundare aleasă, aceste transformatoare vuferă 
următoarea gamă de curenți nominali primari 


p.p G= Kemmer 
Conexiunea l Curentul nominal primar, | 
—— iai 
primară paralel | l6oo i 1200 | 
ee E | Sao | 600 i 
serie 400 Zon i 


e 5 | 3513821 | 351-3532 "e | 
| | 


| 

- | 

liar SCH secunáar l 15152 19171522 E 
! 
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2, PREGĂTIREA TRANSFORMATOARELÓR PENTRU 
PROBE 


Verificarea preventivă a transformatoarelor de ou~ 
rent se execută pe bază de autorizaţie đe lucru, cu 
scoaterea parțială de sub tensiune a instalaţiei (celu=: 
la de linie, cupiă sau transformator în Gäre sînt monta- 
te transformatoarele de curent ce urmează a se verifica), 

Pe lîngă măsurile tehnice şi organizatorice prevă-— 
zute în "Normele de protecţie a muncii pentru instala- 

ii electrice", pentru execuţia acestei categorii de 

ucrări, în vederea asigurării corectitudinii şi a re- 
productibilităţii rezultatelor, se impune luarea urmă 
toarelor măsuri pregătitoare, înalnte de începerea ve- 
rificărilor ; 


2.1, Separarea transformatioarelor de măsură 
de circuitele instalaţiei 

Atît în instalațiile exterioare, cît şi. în cele in- 
terioare separarea ţransformatoarelor trebuie efectua- 
të atît pe partea de înaltă tensiune (prin separarea 
lui vizibilă din ambele părţi cu ajutorul separatoura= 
lor si prin demontarea legiturilor la bornele primare 
ale trensformatoarelor), cit si pe partea secundază, 

Separarea transformatorului. pe partea de înaltă 
tensiune, prin Genontarea legăturilor primare, se impune, 
în special, în cazul verificărilor de izolaţie, (măsura- 
rea rezistenţei de izolaţie, a tg o ebe, ix, pentru a nu 
măsure, în paralei cu obiectul verificat (transformatorul 
de măsură) şi alte elemente ale staţiei, care pot falsi- 
fica măsurarea, Separarea numai prin deschiderea separa- 
toarelor este insuficientă, întrucît tg d a izolatoti- 
Lor de porțelan armaţi cu chit sau ciment de armare este 
mult mai mare decît csa a trensformatoarelor de măsură, 
Aceeaşi falsificare a rezultatelor se poate produce şi 
în cazul separării prin deschiderea întreruptorului, 
din cauza tg q mult mai mare a uleiului de acţionare 
a întreruptorului, i 

Din acest motiv, se recomaâă ca cel puţin pentru 
instalațiile de llo — #oo KV să se semonteze legături- 
le de la bornele transformatorului de măsură verificat, 
să se scurteircuiteze legăturile şi să se îndepărteze- 
la cel puţin lm de capul tiransformatorului verificat. 
Legăturile scurteircuitate vor fi puse la pămînt de 
ambe e părţi ale transformatorului verificat, 


D CHE 


În staţiile -exterioare de llossoo kV, în cazul 
transformatoarelor de curent situate bub cîmpul de vare 
al celulei, pentru reducerea influențelor electrostati- 
oe şi electromagnetice asupra obiectului încercat, în 
special la măsurarea tg ; Së recomandă punerea la pă- 
mînt a cîmpului de bare fa două puncte, prin închiderea 
cutitelor đe punere la pămînt ale separatorului (în c 
lele în care există separatoare cu cuțite ĝe punere la 
păaînt) sau prin montarea unui scurtcireuitor de pune- 
re la pămînt a cimpului de bare din celulă, 

Separarea legăturilor pe partea de joasă tensiune 
de circuitele stației se impune atît în cazul probelor 
de izolaţie care vizează înfășurările secundare (rezis- 
tenţa de izolaţie, măsurarea tg în anumite scheme de 
măsură, încercarea cu tensiune mărită a secunâdarelor 
ete. ), cît şi în cazul probelor care au drept scop in- 
vegritatea şi precizia de măsură (măsurarea rezistențe-— 
lor ohmice, ridicarea caracteristicilor volt-ampermetrice 
verificarea raportului de transformare etc,), 

Prezenţa sarcinii secundare exterioare în cazul 
acestor probe conduce la denaturarea rezultatelor şi la 
imposibilitatea comparării rezultatelor obţinute cu 
cele gin buletinele de fabrică sau inițiale. 

nainte de deconecatarea legăturilor de la bornele 
secundare, este necesară etichetarea firelor ce urmea- 
ză a fi demontate. În acest scop, se pot utiliza etiche- 
te din carton sau preşpan legate cu sfoară la capătul 
fiecărui fir. 

Pe etichetă se trece denumirea exactă a bornei de 
la care urmează să se dezlege conductorul, 


2.2. Verificarea aspectului exterior 


Operatiile de verificare diferă în funcţie de ti- 
pul transformatorului de măsură: 

a) pentru transformatoarele cu izolație de hîrtie 
impregnată cu ulei, în cuvă metalică sau carcasă 
izolantăa 

~ controlul nivelului de ulei; prin urcarea pe 
scară la nivelul indicatorului de ulei; š 

e verificarea stării garniturilor la capul 
trafo şi la bază; 

- verificarea lipsei fisurilor în carcasa de 
porțelan sau în cazul bornelor primare şi secundare din 
porțelan; f 

, e verificarea lipsei scurgerilor de ulei la 
capul trafo sau la bază şi controlul strîngerii şurubu- 
rilor: de fixare; 


SET ES 


= veriPicarea stării bornelor de joasă tenbiu» 
ne. (lipsa sourgerilor de ulei pe la garnituri şi lipae 
Sauce bolţurilor), 

cazul constatării scăderii nivelului de ulet, 
înâinte de începerea probelor se face completarea trans 
formatorului. eu ulei electroizolant TR-30 mou 


b) pentru transformatoarele: cu izolaţie din rășină 

epozidică {uscate}: 
= controlul stări exterioare 8 carcasei in. 

răşină epozidică, pentru depistarea unor eventuale Pla 
sumi, crăpături sau urme de arc electric pe suprafaţa 
transformatorului: 
å = controlul stării bornelor primare şi secun» 
are. 

în cazul tú care se constată urme de rugină, oleme- 
le se curăță, iar şurubuirle şi piuliţele se înlocuiese 
cu altele noi, 


2.3. Curiterea irspeforetparelor se face în funo- 
ţia de tipu r astie 

a} pentru trangformatoavele In ulei, de exterkont 

= pentru instalaţiile situate în zone „Jipsite de 

poluare. industrială, curățarea constă în simpla ster- 
gere cu o cîrpă curată şi uscată atit a capului trafo, 
cît şi á carcasei de porțelan, In cazul scurgerilor de 
ulei pe cârcasE, © curăţare bună se poate obţine prin 
ştergerea porvelanului cu o cîrpă. înmuiată în benzină 
de extracţie (neofulină) sau alcoot industrial; 

- pentru instalaţiile situate în zone cu poluare 
industrialë, se recomanGă execuţia probelor cu ocazia 
operațiilor de reungere a carcagelor de porțelan cu 
vaselină siliconică sau minerala; 

~ probele de izoluţie se vor efectua, de preferim 
Së, după îndepărtarea stratului de vaselină sil conică 
sau minerală saturat cu depuneri şi înainte de aplica- 
rea noului strat, pentru a nu se falsifica uniti parame- 
tri ai yzolayiei, cs de exemplu, rezistenţa de izolaţie 
si ta | „Bicbaiă; 

- în toate cazurile, ştergerea va fi efectuată 
pînă la îndepărtarea oricărei urme de umezeală de pe 
suprafaţa carcasei de poryelau; 

- în ce priveşte bornele secundare, acestea se 
vor Size cu o cîrpă uscată, pînă la îndepărtarea 
compietă a prefului şi a umidității; 

b) pentru transformatoarela în răşină epoxidică 
din interior: 

- operaţia de curăţare constă în stergerea lor 
cu o cîrpă curată si uscată, pînă la îndepărtarea tota- 
lă a prafului şi a umidității de pe suprafaţa acestora. 
Şi Se pe bornele secunâare, - 95 - 


2.#, Pregătirea 1 
de protect ia execuția 
robeleor ` 


ocului de lecru si măsuri. 
ie a muncii 
DES 


Pregătirea locului de muncă şi execuţia verifică- 
rilor preventive la transformatoarele de măsură se vor 
face în conformitate cu "Normele ĉe protecţie a muncii 
pentru instalaţiile electrice”, aprobate cu ordinul 
M.E.E. nn, 198/5-III-1971, ultima ediţie, 

Lucrările de la pet. 7.3.5 72.58.4 ?.5.4 ?.8.4 
7,9, şi ?.lo. din mormativul PE 116/80, la care este 
necesară alimentarea transformatorului dintr-o sursă 
independentă de tensiune mărită sau este posibilă 
apariţia înaltei tensiuni pe înfășurarea PE apă, SR 
urmare a alimentării ou joasă tensiune a înfăşurării 
secundare, necesită respectarea cu stricteţe a 
cap. 16, "Norme de protecţie a muncii specifice la exe- 
cutarea încercărilor profilactice în instalaţiile elec- 
trice de înaltă tensiune, de la o sursă independentă de: 
tensiune mărită, din "Normele de protecție e muncii 
Pentru execuţia verificărilor preventive la transforma-— 
toarele de măsură, trebuie respectate următoarele măsuri 
suplimentare: 

= Bcoaterea de sub tensiune a echipamentului supus 
reviziei trebuie asigurată din toate părţile, prin sepa- 
rarea vizibilă âe restul instalaţiei rămasă în funcţiune, 
Zona de lucru se dâlimitează fizic , prin îngrădiri pro- 
Ee mobile şi va fi prevšázutš cu plăcuţe avertizoare, 

n cazul încercărilor în timpul cărora este posibi- 
Lë E pe înfăşurarea primară a unor tensiuni mai 
mari decit tensiunea lui nominală, este absolut necesa- 
ră demontarea legăturilor de la borne, pentru asigurarea 
distanțelor minime necesare între ie sub vensiune 
ale instalaţiei si transformatorului încercat, 


NOTĂ. 


Separarea transformatorului prin demontarea legătu- 
rilor primare și secundare este impusă în cazul unor 
probe chiar de tehnologia încercării, pentru evitarea 
erorilor, aşa cum s-a arătat şi la pct.2.l. 


- În cazul execuţiei verificărilor cu aparatura de 
încercări transportabilă, cînd schema de încercare se 
realizează chiar în imediata apropiere a transformato-— 
raului supus probei, atît obiectul încercat, cît şi sur- 
sa de înaltă tensiune, conductorul de înaltă tensiune, 
ca: şi alte elemente ale schemei aflate sub înalţă Cen- 
siune în timpul încercării (de exemplu, condensatorul 
etălon,în cazul măsurii tg J )y se vor îngrădi separat 
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şi se vor monta plăcuţe avertizoaret: STATI ÎNALTĂ TEN- 
SIUBB!*, În timpul încercării, zona resgectivă va fi 
supravegheată în mod deosebit de anul in membrii echi- 
pel, care nu va permite accesul, în timpul. probei, nici 
al membrilor echipei, nici al altor persoane oaze nu 
intră în EE pe echipei. I 

= Echipa de Incerošri va fi dotată, tn mod obli- 
gatoriu, cu Eë de punere la pămînt, fără resisten- 
vë de limitare, În perioada Oe pregătire a probei,, _ 
aceasta este montată pe borna primară a obiectului în- 
cercat sau pe borna de înaltă tensiune a sursei de 
înalţă tensiune. Stanga se ridică la începerea înoer= 
cării, la cererea responsabilului de lucarare, La ter- 
minarea unei încercări, după deconeotarea vizibilš a 
alimentării schemei de încercare de la rețeaua de 
joasă tensiune, stanga este pusă pe borna de înaltă 
tensiune de către responsabilui de lucrare care anunţă 
întreaga echipă că tensiunea îhalţă a fost deconectaţă. | 
Numai după aceea se poate trece la schimbarea conexiunii 
obiectului încercat sau la demontarea montajului, 


3e EXECUȚIA PROBELOR 


Probele se execută, de preferință, în ordinea in- 
SE în normativul PE 116/80. 

n stabilirea ordinei probelor s-a avut în vedere 
frecvenţa mai ridicată a deteriorărilor de izolaţie, 
atît la PIF, cît şi în exploatare, Din acest motiv, 
primele verificări vor fi cele care soot în evidenţă 
starea izolaţiei transformatoarelor, Pentru evitarea 
unor defecţiuni ireversibile (străpungeri ale izola- 
viei), verificarea izolaţiei va fi începută ou măsură- 
torile nedistructive, care pun în evidenţă starea izo- 
laţiei, si anume: 


a) prelevarea uleiului electroizolant pentru pro- 
be la transformatoarele cu izolaţie internă formată. din 
hîrtie — ulei şi la care Bormativul PE - 116/80 preve- 
de obligativitatea controlului curent la pericdiocităe 
vile stabilite; 

b) măsurarea rezistenţei de izolaţie a înfăzurări- 
lor; SE 
c) măsurarea tg ci globale a izolatviei transforma- 
toarelor de llo — 400 KV,cu izolaţia înternă hirtie- 
ule:. 
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Probale respective sînt sensibile la o Gegradare 
Za ansamblu a izolației, ca de E uleko- 
iui sau a nirtiəi e sotroizolante (în special la trans- 
formațoarela cu respirație liberă). 


3.1. Prslevarea uleiului electroizolant 
3 . E 1 e Boo pul pE obei 


La transformatoarele ca izolație internă formată 
din hîrtie si ulei electroisolant se execută, după caz, 
controlul curent sau analiza redusă a uleiului electro- 
izolant, în vederea depistării următoarelor cauze posi- 
bile de degradare a acestuia: 

- umezirea lui în contact en umiditatea ambiantš, 
mai alesîn:cazul transformatoarelor cu respirație libe- 
ră sau a celor ou filtru cu silicagel incorect exploatat; 

= oxidarea (îmbătrinirea) uleiului, datorită oxi- 
geh din atmosfere ambiantš. sau oxigenului dizolvat 
m ulei, mată de apariţia reziduurilory 

<~ -poluarea lui, ca urmare a lipsei. acurateyei de 
execuţie a transformatorului. în fabrică, dizolvării în 
timp a unor materiale care intră în. componenţa transfor— 
matorului. sau. 4 contaminării. lui cu particule solide 
său gaze: existente în mediul ambiant 

n &socisre cu celelalte probe nedisiructive, care 
au în vedere: starea izolației globale a tranaformatoru= 
ui. (rezistenţa de izolaţie şi te d Y, verificarea 
slsiulai permite tragerea: unor concluzii corecte şi în 
srivința stării. Lzolației. solide, din hirtie electroizo— 
lant, a transtormatorului 


Zeie Gogăiţiile specifice Lmpuss la recoltarea 


iSe ko 
Recoltarea prodelor de ulei se face, de regulă, 
în sezonul cală saaria - septembrie), la temperaturi 


ambiante între lo? gi 30% dei pe timp ee i frumos 
(umiditatea atmosferică relativă, sub 80 Z), pentru a 
se vita contaminarea probei, 

se interzica rscoltarea probelor pe timp de ploaie, 
ceață, bran, vînt putamic şi praf, 

Lecoltarea probelor de ulei se execută numai la 
transtornatoazele de tensiune inductive de llo - 220 kV 
şi. din ee induativă a transformatoarelor capacitive 

|. lo = er EV. Luarea probelor âin condensa- 
toarele etange ale transformatoare Lor capacitive este 
interzis. 


we OI ! 


Recoltarea probei de ulei se face, Aa preferinţă, 
imediat după dsconeotarea transformatorului (ţransfor- 
matorul de măsură aste încă în stare caldă), În aceas- 
vă situaţie, este de presupus că eventuala umiditate 
în transformator mai este aă cedată de mediu] mai cald 
(bobinajul), mediului mai rece (uleiul de transformator), 


3.1.5, Modul de recoltare a probei, Dispoziţivul 
de recoltare 


Probele se recoltează numai de la buşoanele v kéen 
le de golire şi luare a probelor de ulei, situate 
baza transformatoarelar, 


a) Prelevarea uleiului din transformaţearele de 
curent GESU -~ Ilo KN i à 


Prelevarea uleiului direct în sticlă 


Operaţiile ce se execută sînt următoarele: 

- se fixează scara necesară electricianului care 
prelevează uleiul, dacă este necesar; 

- se deşurubează capacul (de formă hexagonală) cu 
o cheie reglabilă sau fixă (də 32 mm, respectiv 36 mm, 
la transformatoarele âe fabricaţie mai veche); 

- se şterge cu o cîrpă curată buşonul filetat; nu 
se va utiliza bumbac pentru a nu rămîne scame care ar 
putea fi antrenate în sticla de recoltare; 

- se slăbeşte şurubul cu cap hezagonal,pînă aînă 
începe să curgă ulei în jet continuu; ' 

= se repetă. operaţia de ştergerea a başonului,de 
astă Garë ca uleiul cuargînd: ` i 

- se lasă să curgă cel puţin 2 de ulei; 

=- se clătese -sticlele cu uleiul care se prelevează; 

— se recoltează cantitatea necesară de ulei; 

~ se fixează dopul sticlei şi ae asigură contra 
căderii; 
= se completează transaformatorul cu ulei corespun- 
zător, 


Prelevarea uleiului cu un dispozitiv de recoltare 


auziljar 

n cazul în care nu este posibilă recoltarea ulein- 
lui direct în sticlă, datorită distanței insuficiente 
dintre buşonul de recoltare şi suportul pe care se fixea- 
ză transformatorul, se va utiliza  un:dispozitivde recol- 
tare a uleiului, care se montează după îndepărtarea oa= 
pacului hexagonal (fig. 3.1.1.). 
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Dperetiile ce se execută sînt următoareles 


- se deșurubează capacul şi se gterge cu 0 cîrpă 
buşonal filetat; 


- se 
se 
Se 
şurubului 
se 


- 


ulei; 


Geşurubează puţin şurubul 8; 
montează dispoziţivul din deţaliul A; 
introduce o şurubeaniţă pentru deşurubarea 


lasă să curgă o cantitate đe minimum 2 / ae 


= se clăteste sticla cu ulei; 


- se 
troducînd 
- se 
căderii; 
- se 
- se 
— se 
prelevare; 
- se 


recoltează cantitatea de ulei necesară, in- 
furtunul In sticlăș ` 
fixeazë dopul sticlei şi se asigură contra 


deşurubează dispozitivul de prelevare; 
strînge şurubul 8; 
remontează capacul hexagonal al buşonului de 


completează transformatorul cu ulei pe la 


partea supericură, 


curat 


b) Prejevarea uleiului din transformatoarele de 


T 
EIS) 


8 BEE EV ei CESU - 400 KV 


La aceste tipuri àe transformatoare, atît datorită 
tipului constructiv, cît şi datorită modului de ampla = 
sare (fixare) pe stelaj, este posibilă recoltarea uleiu- 


Lui direct 
de r¿ecoltars 


+ 


n stiolă fără utilizarea unui dispozitiv 
BIER 


iodul Ge prelevare este asemănător celui prezentat 
la sunpet, "'Prelevarea uleiului direct în sticlă", 


Dacă 


nivelui uleiului scade mal mult de lo mm, ee 


va face completarea cu ulei corespunzătoare 


Oper 
sînt 
- se 
= se 
se 
ge 
- se 
uleiului; 
= se 
- se 
şurubul; 
~- 56 
= se 


ați 


următoarele (fig.,5,1.2.): 


ile necesare pentru compietarea cu ulei 


Geconectează capacul l; 


burâdu?ful 2 se va fixa cu lănțişoarele 7; 


îndepărtează căpăcelui purjorului de aer 8; 
completează cantitatea necesară de ulei; 
desfac  lănţişoarele 7; 

pliază burâutul, purjindu-se aerul de deasupra 


fixează garnitura 4; 
monvează căpăcelul 8,strîngîndu-se cu atenţie 


verifică nivelul de ulei; 
montează capacul 1, 


= lol > 


Fig.3.l.2. Completarea cu ulei a transforma- 
toarelor CESU - 220 - 400 kV; l — capacul 
capului trafo; 2 — indicatorul de ulei; 

3 — burdâutul; 4 =- garnitura; 5 = şurubul de 
strîngere; 6 - orificiul de purgare a aru- 


lui sau de completare; ? =- 1 


pişorul cu ulei; 


8 - căpăcelul de purjare a uleiului, 


După prelevare, sticlele vor fi duse în timp cît 
mai scurt la laboratorul chimic sau electric, qapa va 


executa analizele, 


Pentru o uşoară identificare a probei, sticla de 
ulei va fi prevăzută cu următoarea etichetă, lipită 
pe sticlă sau fixată de gîtul sticlei cu sfoară sau 


sîrmă 


I,R.E. ¿<o e.o... ... 

E 
Celula ............2..... 
Tip trafo .............. 
FaZa eene aseene en re e ee 
Seria .................. 
Anul de fabricaţie ..... 


Data recoltării .......... 
Prilejul recoltării ...... 
Transformator ene o ee oe e 
= în funcțiune ........... 
— În rezervă ...... 

Numele celui care e 

recoltat proba ue e 


3.l.4. Măsurile specifice de protectie a muncii 

= Soara se va monta numai după scoaterea de sub 
tensiune a transformatorului, separarea lui vizibilă de 
restui instalaţiei şi montarea scurteirceuitorului la 
borna de înaltă tensiune a transformatorului sau pe cor- 
doanele de legătură primare, i 

=- Scara se va asigura contra căderii de către un 
alt nempe al echipei, j 

- În timpul prelevării probei, în cazul transfor- 
matoarelor montate la o înălţime mai mare de 3 m, elec- 
tricianul care prelevează proba va fi asigurat contra 
căderii, prin utilizarea centurii de siguranţă fixată 
de transformatorul de măsură respectiv, 


NOTĂ. 


La transformatoarele de curent se interzice pre- 
levarea probelor de ulei cu transformatorul în funcțiune, 
din următoarele motive: 

~- nu se pot asigura distanțele de izolare pre- 
sari se prin "Normele de protecţie a muncii“, cap. V, 
între părţile sub tensiune şi locul de muncă; 

- în cazul în care transfonmatorul are înainte 
de prelevare un nivel de ulei scăzut, este posibil ca, 
în timpul prelevării probei, să se producă o amorsare 
în interiorul transformatorului, urmată de explozia 
transformatorului , 


3.2, Măsurarea rezistentei de izolaţie 
a infăşurărilor 


3.2.1. Scopul probei 


Măsurarea are drept scop determinarea modificărilor 
care intervin în izolaţia transformatoarelor de măsură 
ca urmare a transportării, depozitării necorespunzătoa-— 
re say solicitării ei în exploatare, 

In curent continuu, ca orice dielectric industrial 
izolaţia formată din hîrtie electrotehnică şi ulei elec- 
troizolant are o rezistenţă de izolaţie finită, permi- 
vînă trecerea unui curent de conducţie permanent, chiar 
după ce fenomenul de polarizare instantanee sau lentă 
a dielectricului s-a produs (curentul de absorbţie prin 
dielegtric a devenit nul). 

n exploatare, în locul curentului care străbate 
dielectricul, se preferă măsurarea rezistenţei în curent 
continuu, la o tensiune de măsură dată, care este denu- 
mită rezistenţă de izolaţie, 


Scăderea rezistenţei de izolaţie în exploatare se 
poate datora următoarele cauze: 
sch = umezirea parţială sau totală, în timp,a izola- 

ei; | 

4 - impurificarea izolatiei interne a transformatoa- 
relor de măsură cu produsele rezultate, ca urmare a 
degradării uleiului electroizolant în timp; 

=- existenţa unei căi conductoare, sub forma unui 
traseu carbonizat, al unei conturnări sau străpungeri, 


3.2.2, Aparatura şi metodologia de măsură 
Măsurarea rezistenţei de izolaţie la PIP şi în 
exploatare se execută, în principal, cu următoarele 


aparate; 
- megohmmetrul de 2500 V; 
- aparatul pentru măsurarea rezistenţei de izola- 


vie, tip XS-1 (Ganz), 
a) Execuţia măsurării cu _ megohmmetrui de 25oo V 


Pentru măsurare, se pot utiliza megohmmetrele cu 
manivelă de 2900 V, de fabricaţie sovietică, de tip 
MS-05, MS-o6 şi MS-o8. 

Schema de principiu a megohumetrului este dată 
în fig.2.2,1. 


Fig.3.2.l. Schema de principiu a megohnnstrului 
MS-o6: G - generatorul de curent continuu, cu 
manivela cu turație constantă de 120 rotaţii/min; 
A — aparatul indicator de tip logometru magne- 
toelectric etalonat direct în megohmi; L - bor- 
na de linie a aparatului; 2 = borna de pămînt; 

= borna ecran pentru devierea curenților de 
fugă adiţionali. 


Pentru conectarea megohmmetrului la transformatorul 
de măsură verificat se aţilizează cordoanele proprii 
ale aparatului, 


în cazul În oare nu mai există oorâoanele origins- 
le, ele se pot confectiona din conduotor de bujie 
tip VAL sau VAY. Cordoanele vor fi prevăzute ou papuci 
la ambele capete, 

Pentru operativitate, măsurarea se poate efectua 
prin atingerea bornelor obiectului verificat, În acest 
caz, SG pot utiliza testeri special gonfecyionaţi, care 
se Pizează la cordoanele de măsură, În fig.3,2,2, este 
prezentat un astfel de tester: 


Rig, 3.2.2. Mesterul (Ştanga) RE măsurarea 


rezistenţei de izolaţie: 1 - mînerul izolant; 
2 — opritorul;3 — parteaizolantăş 4 — vîrful me- 
talie asamblat prin înşurubare, 


Testerii se pot confecţiona din bachelitţă, plexi- 
glas, PVC, viniâur, duramid etc, 

Schema principală de conectare a megohmmetrului; 
la verificarea transformatorului de măsură verificat, 
este dată în fig.,5,2.5e 


b) Execuţia măsurării cu aparatul pentru măsurarea 
Aparatul este un megohmmeiru cu citire directă, care 
permite măsurarea intensității curentului la o tensiu- 
re continuă dată, 

El se compunea dintr-o sursă formată dintr-un redre- 
sor multiplicator de tensiune tranzistorizat, care fur- 
nizează tensiune de încercare stabilizată ei un circuit 
de măsură, 

Aparatul poate furniza trei tensiuni de msăură a 
rezistenței de izolaţie de + looo V; 2500 V:şi 5000 V, 

Schema principială de conectare a aparatului pen- 
tru măsurarea rezistenței de izolaţie la transformatorul 
de măsură verificat este dată în fig.3.2.3, Së 

89701,3.1, RI-66-81 ; - 105 


3.2.2,1, Condițiile de execuţie a probei, 


- Măsurarea se execută numai după deconsctarea 
tuturor legăturilor externe primare şi secundare, 

— Megohmmeţrul se plasează în imediata vecinătate 
a locului de montaj al transformatorului Ge măsură, 

- Megohmmetrul se va aşeza în timpul încercării 
pe o pip n, izolantă uscată, 

~ In timpul încercării, cordoanele se vor sus- 
penda în aer, nu se vor atinge între ele si nici de 
alte obiecte aflate pe pămînt, 

=- Aşa cum rezultă din fig.3.2,2.b şi c, în cazul 
măsurării rezistenței de izolaţie între înfăşurări, 
pentru reducerea erorilor datorate curenților de 
scurgere adiţionali (curenţi de fugă pe suprafaţa car- 
casei de porțelan, curenţi de scurgere prin izolaţia 
înfășurărilor spre cuvă etc.) care pot şunta circuitul 
bobinei în serie a aparatului, se recomanâă conectarea 
cuvei metalice (soclului) transformatorului la boma 
gcran ”" a megohmmetrului, 

In cazul măsurării unor rezistenţe de izolaţie scă- 
zute, legarea cuvei la borna "ecran" permite aducerea 
unor precizări în ce priveşte cauza scăderii izolatisi, 
umezirea izolaţiei interne, murdărirea sau umezirea bor- 
nelor RECH sto, 

- Înainte de începerea măsurării, se verifică sta- 
rea megohaneţrului ; 7 

~ indicarea valorii "zero" la legarea în scurt- 
circuit a bornelor "linie" şi "pămînt", În caz de nece- 
sitate, se reglează poziția zero a acului indicator; 

- indicarea vălorii "infinit", la funcţionarea 
în gol a megohmmetrului (cu bornele libere), i 


-- Măsurarea constă în verificarea succesivă a re- 
zistenţei ds izolaţie đintre fiecare înfăşurare şi so- 
clu! metalic (cuvă), precum şi între înfăşurări, utili- 
Wee după caz, schemele din fig.3.2.3.a,D,0 sau d. 

= În cazul în care unul din punctele între care Se 
efectuează măsurarea este conectat rigid la pămînt, 
acesta se va lega la borna "pămînt" Ca J> 


3.2.3. Interpretarea rezultatelor 


Atît curentul de conâuaţie, cît ai rezistenţa de 
izolaţie a unui dielectric depind de dimensiunile iui 
ca dar A Din acest motiv, pentru compararea valori- 

or obţinute la PIF şi în exploatare ap trebui norma- 
te ‘valori limită nu numai pentru fiecare tip de trans- 
fornator de măsură în parte, dar şi pentru fiecare sche- 
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Fig.3.2.53. Măsurarea rezistenţei de izolaţie 
la transformatoarele de curent ou megohmmetrul 
cu manivelă, 
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mă de măsură posibilă, Avînd în vedere aceate aspecte, 
valorile măsurate pentru rezistența de izolație nu se 
pot compara decît ei valori măsurate anterior pe acelaşi 
aparat sau pe aparate de acelaşi tip. 

n interpretarea rezultatelor trebuie să se ţină 
seama de temperatura vransformatorului în momentul mă» 
surării, ştiut fiind că rezistenţa de izolaţie scade 
relativ mult cu creşterea temperaturii, Din acest mo- 
tiv, Se recomadă efectuarea măsurătorilor la tempera- 


turi cuprinse între 199% şi Soe, 


3,24. Măsurile specifice de protceztie a muncii 

Întrucît tensiunea de încercare, în cazul măsură- 
rii rezistenţei. de izolaţie, este de 2,5 RV, se respec- 
tă normele de protecţie a muncii specifice la încerca=— 
rea cu tensiune mărită, 


FPig.3.2.4, Măsurarea rezistenţei de izolaţie 
la OSE sis de curent, cu aparatul 
XS, 


După pregătirea aparatului pentru probe, se trece 
la execuţia măsurării rezistenței de izolaţie, după me- 
todologia de la pet.3.2.2.8. 
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2.2.1. Soopul probei 


Conform normativului PE 116/80, proba se execută 
la tranaformatoarele Ge curant de llo = #00 KV, ou res- 
piraţie Liberă sau etanse, 

Ca şi celelalte probe care au ârapt scop stabili- 
rea modificărilor intervenite în starea generală a izo- 
laţiei transformatoarelor cu izolaţie hîrtie-ulei (re- 
zistenţa de izolaţie ai calitatea uleiului elcotroizo- 
lant), măsurarea tg d are rept asap Jopi Statea; En. 

nter 


tormatorul CESU -llo kV), la care variațiile 


de volum ale uleiului sint preluate de către un burduf 
de cauciuc, 

Tangenta unghiului Ze pierderi dielectrice, cu- 
noscută în literatura de specialitate şi sub denumirea 
de factorul Ge pierderi dislectrice, este definită prin 
raportul dintre componenta activă şi reactivă a curentu= 
lui care străbate un material alectroizolant: 


e I 
tg d = —— 


r 


în cazul hîrtiei electroizolante impregnată cu ulei 
si umezită, componenta activă a curentului ce străbate - 
izoleţia creşte mult, conducînd la o creştere propor- 
ER a tg D 

ntrucit, In funcyie de condiţiile ambiante şi de 
încărcarea transformatorului, mediul cel mai umed poate 
fi izolaţia de hîrtie sau uleiul electroizolant, este 
necesar ca toate probele care vizează umezirea transfor- 
matorului, şi anume: 

= rezistenţa de izolaţie; 

- prelevarea uleiului pentru verificarea rigiâită- 
ţii dielectrice; 

- măsurarea tg í/ 
să se facă asociat. 
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La echipamentele cu izolaţie internă formată din 
hîrtie electroizolantă impregnată cu ulei, tg ci pune 
în evidență, în egală măsură, modificările intervenite 
ca urmare a îmbătrînirii termice a hîrtiei electroizo- 
lante. 

Factonul de pisrâeri dielectrice global al izola- 
viei transformatoarelor de măsură este influenţat "de 
calitatea uleiului electroizolant cu care acestea sînt 
umplute, care poate prezenta valori foarte ridicate în 
exploatare, ca urmare a oxidării lui în prezenţa oxige- 
nului atmosferic sau a umezirii lui peste anumite li- 
mlte, în prezenţa umidității ambiante. 

Din acest motiv, analiza rezultatelor verificări- 
lor de izolaţie trebuie făcută pe ansamblul probelor 
nedistructive, 


3.3.2, Scheme care permit măsurarea factorului de 
pierderi aielectrice la transformatoarele de curent 


a) Scheme pentru măsurarea _transformatoarelor de 
curent CESU =- llo kV 


urent_CESU = Co kY 

Conexiunea cea mai des utilizată la măsurarea fac- 
torului de pierderi dielectrice la transformatoarele de 
curent este înfăşurarea de înaltă tensiune scurteiroui-— 
tată faţă de secundarele scurtcircultate legate ia so- 
clul metalic (cuvă), la care se conectează şi eventua- 
lele ecrane existente, adică: 


A 


T.t. Ae, + C + Ë 


Această conexiune, recomandată de vechile norme 
VDE pentru transformatoarele de curent, este preluată 
de majoritatea firmelor care livrează punți pentru 
măsurarea factorului de pierderi dielectrice . 

Aceeaşi schemă de măsură a fost adaptată şi de fa- 
brica producătoare (I,E.P.C.)pentru tipul respectiv 
de transformator (suport, fără ecranare interioară a 
înfăşurărilor secundare şi cu divizarea izolaţiei prin- 
cipale de hîrtie electroizolantă, pe înfăşurarea prima- 
ră şi pe înfăşurările secundare). 

Conexiunea respectivă permite determinarea unei 
tg í globale, cuprinzînă atît starea hîrtiei electro- 
izolante, cît şi a uleiului. Conexiunea este foarte 
avantajoasă din următoarele motive: 

= necesită un număr redus de măsurători; 

~ permite utilizarea unei scheme normale la puntea 
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de măsură, mult mai uşor de ecranat şi manipulat, deten- 
minările fiind mult mai puţin eronate de influenţele 
electrostatice şi elsctromagnetice exterioare, Singura 
conâiţie impusă de această schemă este izolarea trans- 
formatorului față de KE pe durata probei. 

O schemă similară se poate adopta şi în cazul mä- 
surării transformatoarelor reparate sau reconâiţiona- 
te în atelier, avînd în vedere că, pentru a nu influen- 
ta rezultatele, este suficientă introducerea sub soclul 
iransformatorului a unei plăci de sticloteztolit sau 
pertinax de l cm grosime şi oare să asigure următoarele 
condiţii de izolare: 

- ° rezistenţă de izolaţie faţă de pămînt a trans- 
formatorului de lo W $ 

= o tensiune de yinere de 5o°o Hz - l min de 2 kV, 

în fig. 3.3.1. este dată schema normală a punţii 
de înaltă tensiune. 


Fig.2.3.1. Schema normală a puncţii: T - trans- 
formatorul de alimentare; G = indicatorul de 
echilibru) Se - obiectul de măsurat; CR - con- 


densatorul etalon; Cip , Dien Rip» RÌ - capa- 
citățile si reziatentele parazite datorate con- 
ductorului de înaltă tensiune; Chp’ Cap» Rp» 
R5, - capacităţile şi rezistentele parazite 


dintre conductoarele de legătură ale obiectului 
şi condensatorului etalon la punte, faţă de 
ecrane, precun şi ale braţelor Rz şi R, ale pun- 


ţii faţă de scran, 
În aceeaşi figură au fost indicaţi şi curenţii KS 
raziti care se scurg, sub influenţa tensiunii propri 
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de alimentare a punţii, prin capacităţile parazite, din- 
tre firul de înaltă tensiune şi brațele ecranate R, şi 


RA ale punţii (Iip si ëtt precum Şi curenţii Ibp si 
I> care se scurg prin capacitățile parazite ale fire- 
lo? de legătură cu puntea ale s sls de încercat, 


şi ale condensatorului etalon. În privința curenților 
Iip şi Tip’ în cazul punților actuale în care bratele 


3 şi 4 ale punţii sînt ecranate printr-un înveliş me- 
talic pus la pămînt, acestia se scurg direct la pă- 
mînt, fără a mai produce o falsă dezechilibrare a pun- 
vii, prin închiderea lor la pămînt prin braţele R, şi Ra 


ale punţii, O ecranare a conductorului de înalţă tensiu- 
ne, prin utilizarea unui conductor de bujie, introdus 
într-Q tresă metalică pusă la pămînt, reprezintă o 
soluţie ds reducere aproape totală a acestor surse de 
erori „pentru o tensiune de alimentare a punţii de lo kV, 
în schimb, rămîn în continuare ca surse de erori 
capacităţile parazite datorate conductoarelor Ca EM Cy 


de legare la punte, ca şi capacităţile dintre brațele 
Rz Si R, ale punţii şi ecranul metalic al acesteia, 


Aceste erori sint compensate în cazul unor punți 
de precizie (Tottex, Hartmann Braun, Siemens sau chiar 
puntea de laborator sovietică R-525), prin aplicarea 
unui potenţial adecvat pe ecranul interior al pungii 
(punți prevăzute cu dublă ecranare atît pentru elemen- 
tele punţii:, cît şi pentru cordoanele de legătură Cc 
Şi Cy). 

În cazul punților de teren MD-16 şi R-595, care nu 
sînt prevăzute cu regulator al potenţialului de gardă 
aceste capacităţi parazite necompensate conduc la unele 
erori dependente, într-o oarecare măsură, de lungimea 
conductoarelor Cy şi Cze Astfel se explică unele valori 


diferite ale tg d la măsurarea unor transformatoare de 
curent în exploatare, cu punţile de teren WD-16 şi R-595, 
faţă de valorile din fabrică. Una din căile de reduos- 
re a acestor erori este utilizarea unor cordoane de 
legătură là punte pentru C. şi Cys de capacitate dată, 


prospectele acestor punți limitînd lungimea conductoa- 
relor Ca si Gy» astfel încît eroarea de măsură a tg 


să nu fie prea ridicată, în cazul unor valori sub 0,5 Z. 
La măsurătorile efectuate în staţiile electrice 

de transformare, pe lîngă erorile datorate curenților 

parazitari proprii schemei ĝe măsură, pot apare unele 

erori mult mai mari datorită influențelor elctrostati- 

ce şi electromagnetice, 


la = , 


Schema normală asigură, de obicei, o bună ecranane 
faţă de sarcinile electrice apărute pe întreg circuitul, 
ca urmare a inducției electrostatice, În mod normal, 
sarcinile electrice apărute pe partea de înaltă tensiune 
a punţii se scurg la pămînt, aproape în totalitate, prin 
transformatorul de alimentare, iar partea de joasă ten- 
siune a punţii este protejată de ecranul pus la pămînt, 
Unele probleme de ecranare le ridică obiectul de încer- 
cat,şi anume soclul metalic şi bornele secundare care, 
în general, nu se pot ecrana, 

Pentru excluderea acestor influesnçe se face, de 
obicei, a doua măsurare a të gẹ, prin inversarea fa- 
zei tensiunii pe obiect (tensiunea de alimentare a sche- 
mei), fie prin schimbarea sensului curentului âin înfă- 
surarea de joasă tensiune a trarstormatorului de alimen= 
tare, aşa cum prevăd prospeuvele celor mai multe punți 
de teren, fie prin alimentarea instalaţiei de măsură de 
la o altă fază, 

In cazul unor influențe electrostatice puternice, 
se poate întîmpla ce pe una din polarităţi ‘unghiul 
să Tie negativ, majoritatea punților fiind prevăzute 
cu comutatorul special al condensatorului Du şi indi- 


cînd formale de calcul pentru acest caz, 

n privința influențelor electromagnetice, punţile 
de teren sînt, în principiu, ecranate contra curenților 
inăuşi de circuitele de înaltă 'tensiune ale staţiei, 
direct în brațele R şi R, ale punţii, ca şi în circui- 

wei 


tele indicatorului de nul. Ca o măsură suplimentară 

se prevede, Ge obicei, schimbarea sensului curentului 
în indicatorul áe nul, În cazul unor cîmpuri electro- 
magnetice puternice, măsurile respective nu sînt sufi- 
ciente, fiind necesară o serie de măsuri suplimentare 
caz schimbarea poziţiei punţii şi a cordoanelor de le- 


pătură cu 1800, îndepărtarea punţii de sursele de per- 
turbaţii şi, în cazurile de influenţe puternice, chiar 
întreruperea celulelor vecine, 

Pentru adaptarea aceleiaşi conexiuni la determina- 
rea tg d la transformatoarele áe curent din exploata- 
re, care nu au soclul izolat faţă de pămînt, utilizarea 
schemei normale nu mai este posibilă, 

CH astfel. de cazuri se utilizează schema "răsturna- 
tš" a punţii de înaltă tensiune, realizabllă cu ajutorul 
punților de teren (fig,3.3.2, şi 3.2.3.) şi care permi- 
te măsurarea obiectelor cu un electrod pus la pămînt. 

Deşi punţile de teren, functionind în schemă răs- 
turiată, sînt prevăzute cu un âublu ecran (un ecran 
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interior, care eoraneazë braţele R; şi E, ale punţii, 


inclusiv indicatorul de echilibru, este legat la borna 
de înaltă tensiune a transformatorului, iar cel de-a 
doilea, exterior, este reprezentat chiar de cutia meta= 
lică a punţii, care se leagă la pămînt), erorile, în 
cazul utilizării acestei scheme, sînt mai mari dectt 
în cazul schemei. normale, din următoarele motive: 

- conductoarele de legătură Gy şi Cy sint simplu 
ecranate (ecranul sub tensiune); 


Fig.3.3.3. Măsurarea tg d la transformatorul 
de GE CESU — llo kV, în schema răsturnată 
a panţii. 
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-_ imposibilitatea ecranărilor corecte ale bornelor 
de înaltă tensiune ale obiectului verificat, In cazul 
transformaţoarelor àe măsură, cele mai puternice in- 
fluenţe se constată în zone capului trafo situat, de 
obicei, la distanţa cea mai. mică faţă de borne sau cimn-. 
cuitele vecine sub tensiune, care reprezintă sursele 
principale de perturbații, 

Din acest motiv, utilizarea schemei inversate, în 
condiţiile unor cîmpuri perturbatoare puternice, poate 
conduce la apariţia unor unghiuri negative de pierderi 
sau chiar la imposibilitatea măsurării lor, cu toate 
măsurile propuse, aceleaşi ca la o schemă normală 
(schimbarea fazei sau sensului tensiunii de alimentare, 
schimbarea polarităţii indicatorului de nul, schimbarea 
poziţiei punţii eta.), fiind necesară întreruperea cir- 
cuitelor vecine care produc perturbații, 


Mrebuie menţionat că, pe lîngă aceste dezavantaje, 
schema  inversată prezintă şi un oarecare risc în 
menipulare, braţele R, și C, ale punţii, care sînt 

A 


manipulate pentru obținerea echilibrului punţii, ca 
si cordoanele de legătură la Cy şi Cy fiinå sub înaltă 
tensiune, 

Din acest motiv, multe firme au ađoptat, pentru 
realizarea punților de teren, schema punţii cu diagona- 
le, pusă la pămînt, 3 

Această schemă permite măsurarea tg d la obiecte 
avînă un electrod pus la pămînt, însă necesită: 

— o dublă ecranare a întregii scheme (inclusiv 
transformatorul. de alimentare şi conâuctorul de înaltă 
tensiune); 

= compensarea obligatorie a capacității parazite, 

n afară de conexiunea uzuală a trensformatorului 
CESU-llo kV prezentată în fig, 3.3.3, şi care permite 
o determinare globală a tg í , unii autori propun o 
determinare a acestui. indice de izolaţie în conexiunile: 

- i,t. = j.t. (cuva pusă la pămînt), 

- f.t. — cuvă (secundarele puse la pămînt), în pri- 
mul caz ponderea având-o izolaţia de hîrtie impregnată. 
iar în al doilea caz, uleiul din transformator, Aceasta 
ar permite o analiză mai corectă a stării izolaţiei 
vransformatorului verificat, însă cu o manoperă supli- 
mentară ; 


b) Scheme pentru măsurarea transformatoarelor de 
curent CESU — 220 kV 


Spre deosebire de transformatorul CESU-llo KV, 
tre nsformatorul CESU - 220 KV are întreaga izolaţie 
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principală plasată pe înfășurarea primară. Pentru unim 
formizarea cîmpului în dialectr:., peste izolatia înfg- 
şurării primare este plagai un ecran conectat ia borne 
"tg d " Qin cutia de borne secundare, Prin intermediul 
acestei borne, ecranul este pas la pămînt prin execuţia 
unei Legă supi între borna "tg g * şi borna "éi din 
agtis ce borne, 

„Datorită acestei borne speciale pentru măsura) 
ug d , este posibilă verificarea izolației întăsur 
de înaltă tensiune separat, în conesiunsa: 


re 
Zrii 


KR ecran (jt. + cuva + păminti, 


Măsurarea este posi a iu sol , normală a punţii 
(fă Buda. ceea ce reduce atorate in- 
fluenţelor slectrostatice şi elec omamnetioe, La mă» 
aurătgri.le efectuate în instalaţiile energetice. 

In aceeaşi. conexiune sînt executate Și, măsurători 
le în faorică, 

e) Scheme pentru măsurarea tran 
curent CESU = 400 KV 

Singura conexiune posibilă, p: 
le CESU — 400 KY, la măsurarea tg 


rormatoarelor de 


:ponsformatosre- 
e 


m 
ta HI 
"a 
a 
En 
ct et 


Set, = cuvă + ecran + jù., 


întrucît transformatorul de 4co KV cu izolaşia proncipa= 
là îivizată între primar şi secundar are înfășurările 
secunăare montate în interiorul unui ecran tâfoidal de 
aluminiu, legat la cuva (soclul) transformetorului 

Pentru măsurarea în fubrică se utilizează aceeaşi 
Schemă normală a punţii, prin izolarea transformatoru- 
lui verificat faţă de pămînt, 

Pentru trans Sformatoarele montate în instalaşii, 
schema utilizată im momentul de faţă este răsturnată 
cu menţiunea că, în conâiţiile de influențe puternice, 
atît electrostatice, cît şi electromagnetice, existente 
în stațiile de foarte înaltă tensiune, măsurarea nu este 
„totdeauna posibilă, 


3.3.3. Condiţiile în care se execută măsurarea 


Condiţiile în care se execută măsurarea te d la 
transformatoarele de măsură sînt date în normativul 
PE 116/80. 
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verificat atît pe partea primară, stt şi pe cea secun= 
dară, au fost îndepărtateș 
b) măsurarea se execută numai pe timp frumos şi 


uscat (temperatura ambiantă mai nare de 1090 Şi umidi- 
tatea sub 80 Si, în caz contrar, rezultatele putînd fl 
eronate datorită  umezirii bornelor secundare sau car- 
casei de porțelan, 

In timpul probei. este necesar ca temperatura uleiu-— 
lui Gin transformator să fie cuprinsă între lo şi 


3009, valori limită prevăzute în normativ, Măsurarea 
exactă a temperaturii uleiului nu este necesară, ea 
putînd fi apreciată în funcție de următorii factori; 

= temperatura ambiantă; 

~ timpul sonneg de la deconectarea celulei pînă la 
execuţia probei; 

= sarcina înainte de deconectare,. 

Nu se pot executa măsurători pe timp de burniţă, 
ceată, rouă, brumă etc.; 

c) înainte de începerea măsurătorii, se curăţă su- 
prafaţa carcasei de porțelan, de preferinţă cu alcool, 
şi se şterg bornele de joasă tensiune, pînă la uscarea 
lor completă; 

d) În moă normal, măsurarea tg trebuie făcută 
la tensiunea nominală a transformatorului, aceasta fiind, 
de abicei,tensiunea la care se fac determinările şi în 
fabrigăe 

n lipsa unor condensatoare atalon transportabile, 
pentru această tensiune măsurarea în exploatare se va 
face la tensiunea de lo kV, pentru transformatoarele de 
măgură de llo kV, 

La atelierele de transformatoare, care pot fi do- 
tate cu condensatoare etalon de înaltă tersiune, este 
necesar ca măsurarea să se execute la lo kV şi Le ten- 
siunea nominală a obiectului încercat; 

e) toate obiectele sau aparatele aflate în apro- 
pierea transformatorului ce urmează a fi verificat, 
inclusiv transformatoarele de măsură de pe fazele ye- 
cine sau cordoanele de legătură deconectate, se pun 
la pămînt, 
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3.3.5. Brecuţia măsurării 


a) Măsurarea factorului ae pierderi diel 


la transformatoru i =- ° KN 


Măsurarea tg d cu puntea MD-16 


Pentru măsurare se utilizează puntea MD-16 şi con- 


densatorul etalon de 50 pF-lo KV. 
Conexiunea transformatorului în timpul măsurării 


este: 
Zb, = sec, + soclul la pămînt, iar montajul punți 


se face în schema răsturnată (fig, 3.3.%.), 


Pig.3.2,4. Măsurarea tg d la transformatoa= 
rele de curent CESU - llo kV, cu puntea 
MD-16, în schema răsturnată, 


Instalaţia punţii se va face cît mai departe de 
circuitele vecine rămase sub înaltă tensiune şi se vor 
suspenda firele De şi Cy» izolîndu-le faţă de obiecte- 
le puse la pămînt, cu ajutorul unor suporturi izolante 
sau prin întinderea lor cu benzi izolante de polieti- 


ienă, 
Avînă în vedere tensiunea destul de scăzută pentru 
măsură (lo kV), trebuie să se dea o atenţie deosebită 
sensibilităţii galvanometrului de vibraţie, care trebuie 
verificat și pus la pămînt inaintea fiecărei campanii 


de măsurători, 
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Se alimentează schema đa joasă tensiune (fază-nul), 
Se echilibrează puntea şi se constată influenţa schim- 
bării polarităţii la galvanonetrul de vibraţie, notîn-= 
du-se ambele valori ale tg d . 

Se schimbă sensul curentului de alimenţară de joa- 
să tensiune (nul-fază), reechilibrîndu-3 puntea şi verifi- 
cînd din nou influenţa schimbării polarităţii la gal~ 
vânometru e i 

Valoarea reală a tg ‘f este dată de media aritme- 
ticš a celor patru citiri, aşa cum se indică şi în 
prospgotul punţii, 

n caz că nu se obţine schilibrarsa perfectă a 
punţii, valorile determinate pentru 8; ai tg Z sînt 


foarte diferite sau pentru unul din sensurile curentu- 
lui de alimentare se obţin unghiuri negative (-te g), 
se schimbă faza tensiunii de alimentare, executînd, şi 
în acest caz,o a doua mărar prin inversarea fazei. cu 
nulul reţelei, 

Dacă toate aceste măsuri se dovedesc insuticiente, 
se mută poziţia şi orientarea punţii şi a cordoanelor 
de legătură De EN Gi 


Numai după epuizarea acestei metode de eliminare 
a influențelor, în cazul în care între părţile sub ten~ 
siune şi transformatorul încercat sînt distanţe mai mici 
de 6 — 8 m, se trece la una din următoarele măsuri: 

= deconeoctarea circuitului vecin perturbator; 

- demontarea transformatorului şi montarea lui 
într-o altă zonă a stației, ferită de influenţe pertur= 
batoare . 


Măsurarea cu puntea R-595 


Pentru măsurare se utilizează puntea R-595 şi con= 
densatorul etalon de 50 pF-lo kV montate în schema răs- 
turnată (fig.3.3.5,), utilizînd aceeaşi conexiune a 
transformatorului verificat ca mai sus, 

Se fixează comutatorul B pe primul domeniu 


(3.1077 ... 6,1077) Aa, 

Atît montajul punţii, cît Şi măsurile pentru evi- 
tarea influențelor exterioare sînt aceleaşi ca în ca- 
zul utilizării punţii MD-16, 

Ca şi în cazul de mai sus, valoarea tg d reale 
este datë ca media aritmetică a celor patru dcterminări, 
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Pig.3.3.5. Măsurarea t J ie transformatos- 
rele de curent CESU - llo kY, cu puntea R-595, 


în schema răsturnată, 


bi Măsurarea factorului de pierâeri dielectrice 


la_transformatoarele CESU > 220 KV 
În lipsa unor punți. cu dublă ecranare a întregii 
scheme, măsurarea se poate efectua şi cu punţile de te- 


ren Splai ase (MD-16 şi R-595) în schema normală, 
n fig, 3.3.6.8 este dată schema de măsură a 


transformatorului CESU=220 KV, utilizînâ puntea MD-16 


Fig.3,3.6.a., Măsurarea tg o la transformatoa- 
rele de curent CESU-225 kV cu puntea MD-16, 


în schema normală, 
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si în fig, 3.3.6. be, schema de măsură utllizinú puntea 
R-595. Inainte de oxecuţia măsurării, epte necesar să 
se demonteze legătura dinţre borna tg ka şi de: 


La terrinarea măsurării, se va reface legătura dintre 
borna tg d şi dk e veritioînad strângerea contactelor , 


A 


În caz contrar, eoranul rămînînă EE este 
posibilă deteriorarea transfomaţorului în exploatare, 


Z, 


Fig.3.3.6,b. Măsurarea tg d 1a transfor= 
matoarele de curent CESU-220 kV cu puntea 
R-595, în schema normală, 


c) Măsurarea factorului de pierderi dieleotrice la 
transformatoarere CESU ~ too KV 


Pînă la procurarea unor punți cu dublă ecranare 
a întregii scheme, care să funcționeze în schema cu 
diagonală la pămînt, măsurarea se poate face şi cu 
punţile de teren existente (MD-16 şi R-595), în schema 
înversată utilizînd aceeaşi conexiune a transformatoru- 
lui verificat ca la transformatorul CESU — llo KV şi 
luînd aceleaşi măsuri de reducere a influențelor per- 
turbatoare, Cum influenţele electrostatice şi electro- 
magnetice sînt mult mai puternice în aceste. stații 
acestora adăugîndu-se şi unele perturbații de înaită 
frecvență datorită apariţiei efectului corona pe con- 
ductoare si echipament, pentru o măsurare a te d ou 
o eroare acceptabilă, sînt necesara âistanţe. mult 
mai mari (de orâinul 15-22 m) între părţile sub tensiu- 
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ne ale instalaţiei si obiectul încercat, În cazul în 
cara nici aceste distanţe nu asigură condiţii pentru 
execuţia măsurării, este necesară întreruperea totală 
sau parţială a staţiei, 


3.3.5, măsuri „suplimentare de protecție e muncii 


Per pu execuţia probei se vor respecta condiţiile 
prevăzuse în "Normele de protecție a muncii pentru 
instalaţiile electrice" şi condiţiile specifice supli- 
mentare pentru verificări cu înaltă tensiune, prevăzu- 
te la pet, 2,4. şi 3.9. din prezentele instrucțiuni, 


A 
2.4. Incercarea izolaţiei înfăşurărilor se- 
cundare ale transformatoarelor de 
curent cu tensiune alternativă 
2 areg —— 


marita 


3.4.1, Scopul probei 

Încercarea izolaţiei secundare a transformatoare- 
lor de curent se execută cu scopul de a se determina 
integritatea izolatiei înfăşurărilor secundare faţă 
de părţile legate la pămînt ale transformatorului sau 
faţă de alte înfăşurări secundare, 

Această probă pune în evidenţă slăbirea, ca urmare 
a îmbătrînirii sau degradării sub acţiunea condiţiilor 
de mediu (umeziri, depuneri de praf), a izolaţiei înfă- 
şurărilor secundare faţă de masă sau faţă de alte înfă- 
SE secundare, 

ncercarea este normalizată prin STAS 4324-78, 
"Transformatoare de curent — Condiţii generale", punctul 
2.3.lo,, prin PE 116/1980, "Normativ de încercări şi mă- 
surători la echipamentele şi instalaţiile energetice”, 
cap.8, pet. 8.4, 


2.4.2, Aparaiura necesară schemei de încercare gi 
modul de execuție a încercării 


Încercarea poate fi efectuată atît cu aparatură 
specială destinată acestui scop, cît şi cu ajutorul unui 
montaj realizat din piese separate, i 

Din aparatura specializată pentru astfel de încer- 
cări fac parte: 

= Trusa de tensiune 2 kV — ICEMENERG; 

— Laboratorul mobil LM3 — ICEMENERG; 

.  Sohema de încercare şi modul de execuţie a mäsu- 
rătorilor utilizînd trusa de 2 KV sînt prezentate în 
fig, Ae, 
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eare se încearcă 


Pig.5.4.1. Schema de încercare cu tensiune 
mărită a înfăşurărilor secundare la traus- 
eg de curent, utilizînd trusa 

e D 


A - 

In vederea încercării, se desfac legăturile Le 
transformatorul ce urmează să fie încercat, ativpe 
panteg primară, cît şi pe partea secundani, 

nfăşurarea ce urmează să fie încercată se scurt- 
BEE şi se leagă la borna de 2 kV a trusei, 

nfăşurările celelalte, inclusiv înfăgurarea pri- 
mară, se scurteirouitează şi se SE la pămînt, 

Se verifică încă o datë montajul şi se îndepărtea- 
ză personalul din apropierea legăturii de înalţă ten- 
siune, 8e îndepărtează la o distanță de circa 15 om 
ae părțile sub înaltă tensiune toate piesele metalice 
legate la pămînt, 

Se verifică poziţia de zero a butonului de creşte- 
re a tensiunii, 

Sə alimentează trusa de 2 kV de la reţea şi se 
creşte lent tensiunea, pînă la valoarea progresivă a 
tensiunii de încercare, 

După scurgerea timpului áe încercare, se coboară 
lent tensiunea. şi se deoconectează trusa de la reţea, 

Se descarcă înfăşurarea încercată cu o ştangă lega- 
tă le pămînt, Gupă care se desface montajul, refăoinâu-se 
schema inițială de funcţionare a transformatorului 
de curent, 
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Sohema de încercare Si modul de execuţie a probei, 
în cazul utilizării laboratorului mobil LM3 


In vederea execuţiei probei, se efectuează pe pa- 
noul de comandă şi în interiorul compartimentului áe 
înaltă tensiune urbătoareie manevre $i legături; 

= Se trece comutatorul de alegere CA pe poziţia 
ARDERE Ujt, Z 
Se — Se trece comutatorul de INCERCARE MT pe poziţia, 

k ° 

— Se montează izolatorul âe trecere în geamul la- 
voratorului mobil, 

— Se realizează legătura dintre borna de ieşire 
a panoului ca conexiuni, borna superioară a separa- 
torului de punere la pămînt şi borne interioară a 
izolatypului de trece, 

= In exterior se realizează legătura díntre izo- 
latorul de trecere şi înfășurarea transformatorului 
care ae încearcă, 

Aceasta va avea bornele scurtoairouitate, 

— Se socurteircuitează bornele celorlalte înfăzu-— 
rări ale transformatorului şi se leagă la pămînt. 

- Se verifică încă odată montajul realizat, 

~ Se îngrădeşte transformatorul care se încearcă, 
Îngrădirea va cuprinde peretele autolaboratorului , 
inclusiv uşa de acces în compartimentul de înaltă ten- 
slune, 

- Se evacuează personalzi däin zona îngrădiţă şi 
se alimentează autotransfornatorul de la rețea. 


— Be alimentează pupitrul Ae comandă sl laborato- 
rulat, prin intermediul cheii de pe panoul frontal-al 
papitrului , 


~ Se deschide Beparatorul de punere la pämînt. 

— Se creşte tensiunea pînă le valoarea prescrisă 
şi se aşteaptă scurgerea timpului normat pentru încer= 
care (PE 116/80, pcet,8.8.) 

= Se coboară lent tensiunea, se scoate pupitrul 
de sub tensiune şi se închide separatorul ðe punere ia 
pămînt, 

— Se deconectează alimentarea autolaboratorului 
şi se desface îngrăâirea şi legătura la borna izolato- 
Pului de trecere, 

- Se trece, după caz, la schimbarea înfăşurării 
sau a transformatorului đe încercat, i 

Pentru încercare, se realizează montajul din 
fig, 3.4.2, | 
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Fig.,3.4.2, Soheme de înceroara cu tensiune mă- 
rită a înfăşurărilor secunâare la transformatoa- 
rele de curent utilizînd montajul din piese se~ 
parate: GIE = giguranyele fuzibile automate 


de 6 A - 220 V; ADR < autotransfornatorul re- 

glabil də 8 A; A ~ mmpepmetrul de c.8s,5 A Ban 

aparatulunivensal; V = voltmetrul de 0-220 V sau 

aparatul de măsură universal; TTl- transformatorul. 

ridicăvor; transformatorul de tensiune 

MAD-2 etc, capabil să debiteze la 2 KV cel 
gin 0,5 A; TI2 = tranaformatorul de tensiune 
ncercat e 


La realizarea ionţadului. ge va avea în vedere en 
distanţele dintre partea de alimentare (transfornatorul 
Ge şi. transformatorul înceroat TT2 să fie 

e . = m, 

"În vederea executării probei, se: efeotusază următoa- 
rele operaţii: . 

~ se verifică încă o dată montajul realizat, con-. 
form figurii 4.4.2., în special legăturile la pămînt; 

= se îngrădeşte zona în care sînt amplasăte trans- 
tormatoarele TTL şi TT2; | f 

~ 88 verifică poziția de zero a sutotransformato- 
rului reglabil; 

~ se alimentează montajul de la rețea şi se opreş- 
te tensiunea pînă la valoarea indicată în PE 116/Bo, 
poet. 8,#.,; 

- Seet timpului de încercare, se coboară 
ient tensiune şi se deconeotează montajul de la reţea. 
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3.4.3, Interpretarea rezultatelor probelor 


În timpul probei nu trebuie să apară străpungeri 
sau conturnări exterioare sau interioare, 

Transformatoarele la care nu apar fenomenele de 
mai sus se consideră corespunzătoare şi pot rămîne 


în instalaţie. i 
Transtormatoarele la care apar fenomenele de mai 


sus vor fi declarate necorespunzătoare, urmînd să fie 
înlocuite, 


3.4.4. Măsuri specifice N.T.S. 

La executarea lucrărilor de încercare se vor res- 
pecta prevederile cuprinse în "Norme de protecţie a 
muncii pentru instalații electrice", aprobate cu orâi- 
nul M, E.E., nr.335/1968. 

n afară de cele de mai sus, se vor respecta urmă- 
toarele: după efectuarea încercării si scoaterea insta- 
laţiei de încercare de sub tensiune, pe borna de înaltă 
tensiune a acesteia se va amplasa o ştangă mobilă lega- 
tă la pămînt, Numai după aceasta se va putea trece la 
desfacerea legăturilor dintre borna de înaltă tensiune 
a instalaţiei de încercare şi bornele înfăşurării 
încercate., 

NOTÀ, 

Schemele de încercare prezentate mai sus şi norme- 
le de protecţie a muncii indicate sînt aplicabile atît 
la transformatoare àe măsură inductive, cît şi la trans- 
formatoare de măsură capacitive. 


A 
3,9. Incercarea izolaţiei înfăzurărilor 
primare cu Geer alternativa 


mări sa 


Ze Dei, Scopul probei 

încercarea izolaţie înfăşurărilor de înaltă tensiu- 
ne cu tensiune alternativă mărită aplicată se execută 
cu scopul de a se evidenția eventualele defecte concen- 
trate apărute între înfăşurarea primară şi părţile 
puse la pan ni ale transformatorului, la transport, mon- 
taj sagu n exploatare. 

ncercarea izolaţiei dintre secțiunile înfăşurării 
primare se efectuează cu scopul de a se determina în 
ansamblu calitatea acesteia. Această încercare nu pune 
în evidenţă defecte concentrate ale izolatiel între sec- 
țiunile înfăşurării primare, ci numai starea generală 
a izolaţiei dintre acestea. 
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Incercarea lzolatiei înfăşurării de înaltă tensiunea 
faţă de pămînt şi a izolaţiei dintre spire este normată 
prin STAS - 4324 = 70 "Transformatoare de curent, Con- 
diții generale", pot.2,3,1, şi 2.3.4. şi prin PE 116/80, 
"Normativ de încercări şi măsurători la echipamentele 
al instalaţiile electrice", cap.8, Det, RB, D, 


3.9.2. Aparatura necesară, Scheme de încercare 


Avînd în vedere tensiunile de încercare impuse prin 
normâţtivul PE 116/80, înfăşurarea primară a transforma 
voarelor đe curent poate fi încercată în conâiţii de 
exploatare la locul de montaj numai pentru transforma- 
toarele cu tensiuni pînă la 35 kV inclusiv, 

Peste această tensiune, înfăşurarea primară a 
transformatoarelor de curent poate fi încercată numai 
în cadrul atelierelor de reparaţii trafo. 


35.5.2.1, Aparatura de încercare a înfăgurărilor 
primare a transformatoarelor de curent de 6 ~ kV 

Pentru încercarea izolației principale a ¿nfšsunš-. 
rii primare a transformatoarelor de curent đe 6 — 35 kV 
ae foloseşte laboratorul mobil LM3 IGEMENERG, 

Pentru încercarea izolaţiei dintre spirele înfășu = 
rării primare a transformatoarelor de curent se folo- 
seşte megohmmeţrul op inductor de 2500 V sau teraohmmetrul. 

Ca aparate se pot utiliza un megohmmetru cu induo= 
tor, de fabricaţie 1].,R.83,Se sau un teraohmmetru Ganz 
(2 PU dytip XSL, 


3,522, Aparatura de încercare a înfăgurărilor 
primare ale _transiormatoarelor_de curent cu _tensiun 
de llo =- 400 kV 


Pentru încercarea izolaţiei principale a întăşură- 
rii primare a trensformatoarlor de curent de llo-#oq Kg 
se folosesc instalaţii fixe capabile să asigure tensiu- 
nea de încercare recomandată în PE 116/80, cap. 8, 
pot,8.5., prevăzute cu dispozitive de reglaj al tensiu- 
nii cu protecii gi dispozitive de măsură a tensiunii 
debitate, : 

Pentru încercarea izolatiei dintre spirele înfăgu- 
rării primare, sa utilizează megohmmetrul cu inductor 
sau teraohmretrul de acelaşi tip,cu cele menţionate la 
pet, 3.5.2,1. 


2.5.3. Scheme de încercare 


Z.,5.2.1, Schema de încarcare pentru transformatoa= 
rel: de curent de 6 —25 kV, utilizînd laboratorul mobil 
LZ, este prezentată în fig,l. 127 


Fantformolor , 
core Je încearca 


Fig.l. Schema de încercare cu tensiune mărită 
a izolaţiei înfăşurărilor primare la transfor- 
matoarele de curent, utilizînd laboratorul LM3, 


Pentru realizarea schemei de încercare, în afară 
de legăturile arătate în fig.1, în interiorul labora- 
torului mobil se mai execută legătura dintre transfor- 
matorul de 70 kV, borna superioară a separatorului de 
punere la pămînt si borna interioară a izolatorului de 
trecere din geamul lateral al autolaboratorului, 

Pe pupitrul de comanâă al autolaboratorului 

e aşază comutatorul de alegere CA pe poziţia 
NOERCARE UIT, 

Pentru încercarea izolaţiei dintre secţiunile 
înfăşurării primare, după desfacerea legăturilor dintre 
secţiunile înfăşurării primare, se execută următorul 
montaj (fig.2): 

Qînd se utilizează megohmmetrul cu inductor, con- 
ductoarele cu care se încearcă se legaă la borne Le TINTA 
şi PĂMIN?, borna ECRAN rămînînd liberă. 

Cînd se utilizează teraohmmetrul, conductoarele cu 
care se încearcă se leagă la bornele plus "i minus, 
borna ECRAN rămînînd liberă, 

3.9.3.2., Schema de încercare pentru transformatoare- 
le de curent cu tensiuni nominale de llo = 400 kV este 
similară cu cea prezentată în fig.l, cu singura deose- 
bire că, în locul autolaboratorului mobil LM3, apare 
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Bursa de înaltă tensiune fixă a atelierului sau labo- 
ratorului în care se efectuează încercarea, 

Schema de verificare a izoluţiei âintre secţiuni- 
lè înfăşarării primare pentru transformatoarele de 
llo - 400 kV este identică cu cea prezentată în fig,2. 
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Fig.ĝ, Schema de măsurare a rezistenței de 
izolaţie dintre secțiunile înfăşurării pri- 
mare la transformaţoarele de curent. 


2.5.4., Modul de lucrau 


354,1, Pentru încercarea transformatoarelor de 
curent cu tensiuni nominale de 6 = 35 kV, după executa- 
rea montajului prezentat în fig,l. şi la pot.3.5.3.l., 
se execută următoarele: 

- se îngrădeşte spaţiul din jurul transformatoru- 
lui eare se încearcă; S I 

~ se evacuează personalul. din zona îngrădită; 

- se verifică încă o dată legăturile la pămînt; 

— se alimentează laboratorul de la reţea; 

- se alimentează pupitrul de comandă,prin interme- 
diul cheii de pe pupitru; 

— se deschide separatorul de punere la pămînt; 

( Ce apasă butonul de încercare la înaltă tensiu- 
ne (IT); 


— ES creşte tensiwmea pînă la atingerea valorii de 
încercare prescrisă; 

~ se aşteaptă scurgerea timpului de încercare nor- 
mat, Gupă care se deconectează pupitrul şi se scoate 
alimentarea laboratorului mobil de la reţea; 

- se desfac legăturile de la laboratorul mobil 
la obiectul de încercat. 
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Pentru încercarea izolayvisi dintre sbirels primare 
ale transformatoarelor de curent se execută următoarele 
operaţii: 

- se verifică încă o dată corectitudinea legături 
lor; 
~ se îndepărtează versonalul de bornele primare 
ale transformatorului şi de cordoanele de legătură 
dintre acestea şi incactor; 

> se roteşte inductorul cu 16 — 20 rotații pe minut 
şi se citesc indicaţiile acestuia,după ce acul. instru- 
mentului s-a stuavilizat; 

= după. terminarea citirii şi oprirea inductorului, 
secţiunile de înfăşurare încercate se descarcă, 

2.5.4.2, Încercarea transformatoarelor de curent 
cu tensiuni nominale de llo — 400 kV ge efectuează, 
în general, după aceeaşi schemă de manevre ca cea men 
ționată la pet. 3.1. 

Ze va avea o grijă deosebită ca la terminarea 
încercării tensiunea să se coboare lin, Nu este permisă 
deconectarea bruscă, 

ncercarea izoiaţiei între spire la aceste trans- 
formatoare se execută întocmai ca pentru cele cu tensiuni 


de 6 — 35 kV. 
2.5.5. Interpretarea rezultatelor 


Se consideră corespunzător transformatorul da cu- 
rent care în cursul încercărilor nu prezintă conturnári 
sau stršpungeri sau la care în timpul încercërii nu se 
aud zgomote din interiorul cuvei, 


3.5.6. Măsuri Na Dos Şi E,S.I, 
Z2,5.6.1,. Măsuri N.S, 


La executarea provelor de încercire se vor respec- 
ta prevederile cuprinse în cap, 6,15 şi 16 din wKorme 
de protecţie a muncii pentru instalaşiile electrice”, 
aprobate cu ordinul M.E.E. nr, 355/1368, 

n afară de cele de mai sus, se va avea grijă ca, 
după încercarea cu tensiune mărită, transformatorul óe 
încercat să se descarce ia pămînt cu ajutorul unei 
ștăngi, 

După încercarea izolayiei între secțiunile înfăşu- 
rării primare cu inâuctorul de 2500 V, acestea vor fi 
descărcaţe la pămînt. 

3.5.6.2. Măsuri P.S.I. 

La încercarea transformatoarelor de curent a căror 
izolație este realizată din hîrtie de ulei, înainte de 
probă se vor şterge petele ĝe ulei de pe exteriorul 
carcasei, 


De asemenea, în zona de lucru se va aduce un număr 
de stingătoare cu praf şi co, corespunzător volumului 


de ulei conţinut în transformator, 


3.6, Mšsurarea rezistenței ohmice a 
înfăşurăritor transforma toareloz de curent 
3.6.1. Scopul probei 


Această probă se efectuează obligatoriu la punerea 
în funcţiune, după repararea înfăşurărilor şi, faculta- 
tiv, la anumite intervale de timp, 

Prin măsurarea rezistenţei ohmice se verifică 
rezistenţa de contact a înfăşurărilor la borne, Got 
tinuitatea înfăşurărilor, lipsa unor scurtcircuite 
între spire, 


3.6.2. Metode utilizate, Scheme de încercare 


Măsurarea rezistenței ohmice se poate executa 
prin mai multe metode, În aceste instrucţiuni se reco- 
madă utilizarea a două metode: i 

- metoda punţii; 

~ metoda voltmetru-ampermetru; 


3.6.2.1, Măsurarea rezistenţei ohmice a înfăşură- 
rilor primare la transformatoarele de curent de 6-4oo kV 
şi a înfăşurărilor secundare avînd curent nominal 
de 5 A (transformatoare de curent de 6 - llo kV, rezis- 
tente ohmice mici), 


a) Metoda punţii duble (Thomson ) 


Schema de măsurare este dată în fig, Z.6.l a si b, 

Puntea dublă, Schema de principiu a unei astfel de 
punți este dată în fig, 3.6.2. 

Modul de manevrare al punţii duble constă în regla- 
rea raportului rezistenţelor r1/ro şi rl/r2, mentinind 
calităţile ry = Si si ro = rb. Fiecare din aceste re- 
zistenţe trebuie să fie de cel puţin lo ohmi; se reglea- 
ză cursorul g în poziţia pentru care rezistenţa r este 
egală cu valoarea presupusă a rezistenţei r, care se 
verifică; se închide întreruptorul K şi se reglează 
curentul din circuitul bateriei, cu ajutorul reostatu- 
lui R; se apasă butonul B si se reglează cursorul g, 
pînt se educe acul salvanometrului în poziţia de zero, 
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RFig.3.6.1, Măsurarea rezistenţei ohmios cu 
untea de teren de tip R-333 (U.R.S.S.)i 

= puntea tip R-333; 2 - cordoanele de mă- 
sură; 3 — transformatorul de verificat, 


= 132 =! 


Fig.3.6.2a Schema de principiu e punţii duble: 
Die Tos Tis ri - rezistențele de precizie; 

r - rezistenţa de verificat; G — galvanome- 
trul cu ae indicator; B = butonul cu reţinere; 
R = reostatul; K - întreruptorulș E - bateria 
de curent continuu. 


Valoarea rezistenței măsurate este dată de relayçiar 


valoare ce ge poate citi direct pe punte, 
Deoarece rezistenţele de contact âin punctele 
a, d, e, h se află dincolo de Limitele rezistenţelor 
ry Şi r, este înlăturată influenţa pe care ar putea-o 
avea rezistenţele de contact asupra valorii măsurates 
De asemenea, nu intervin erorile datorită cordoa= 
nelor de legătură, deoarece sînt însepiate cu rezisten= 
ve a căror valoare este de cel puţin lo ohmi, 


Cordoanele de legătură uvină o secţiune de mini- 

mun 6 mm“, sînt prevăzute la capete cu papuci şi sînt 

conectate cîte două la fiecare bornă a înfăşurăii ve- 
rificate, EC 
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b) 


Fig.3.6,4. Măsurarea rezistenţelor ohmice 
ale înfăşurării primare (a) şi ale unei în- 
făşurări secundare (b) prin metoda voltnetru- 

ampermetru: mV — milivoltmetrul de curent 
continuu; A — ampermetrul de curent continuu; 
R = reostaţul de reglaj; E — bateria ĝe acu- 
mulatoare;i ~ beblu] . 


În schema de măsurare din fig. 3.6.3.: 

mV este milivoltmatrul de curent continuu de clasă 
0,5 +1, avînd rezistența internă mare,cu 
domeniul da măsură: 

Ü e yaq aaa wiy tele dee MN 


Ó yawa iwa uitai. 6 MY 
O Zeep Ee e ep eege ee e 1,2 mV 


- roadele de curent continuu de clasă 

0,5, Gu domeniul de măsură de O... e 
reoatatul de reglaj de loo ohmi,5 A 
bateria de acumulatoare de 12 V, Ae "Ah; 
- beblul bipolar, 


Fri tas pd Ë 
Li 


Rezistenţa măsurată se salonlossë cu expresia: 


R e GE? 3 
I = = 
Ki 


unde: 


T — tensiunea măsurâtă la bornele transtornatorulai ș 
I — curentul măsurat de ampermstruş 
Be rezistenţa internă a milivoltmetrului, 


3.8.3. Măsurarea rezistentei ohmice a înfăşsurăni= 
lor secundare ale transformatoarelor de curent ayinā, 
curentul nominal de LA (transformatoare de curent, 
CESU., = 220 = 400 = 

a) Metoda punţii simple (Wheatstone) 


Schema de verificaros este dată în fig,, 3.6.4, 


Fig. 3.6.4, Măsurarea rezistenţei ohmice a 
înfăşurărilor secunâare ale transformatoarelor 

de curent avînd curentul nominal de LA 
(transformatorul de curent Set -220 = #oo kV); 

1 = puntea simplă de teren Wheatstone, de tip 
R-333 (U,R.8.9.); 2 — cordoanels de legătură 
etalonate; 3 — transformatorul verificat., _ ——: 


Puntea simplš Wheatstone 
Sohema acestei punți. este reprezentată în fiíg.3.6.5., 


Fiíg.3.S.5. Schema de principiu a punţii simple 
(Wheatstone, de teren): fie T, Par rezist en-= 


tele din braţele punţii; G - galvanometrul cu 
ac indicator; B — butonul de conectare a 
salvanonetrului; E bateria de curent oon- 
tinuuz C = întreruptorul, 


Puntea conţine trei rezistenţe fix Y, ros rezisten- 
ya ohmică care se măsoară (7) şi galvanometrul cu ac 


indicator, La echilibru , valoarea rezistenţei care se 
măsoară este dată de relația: 


valoare care se poate citi direct pe punte, 
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În cazul acestei punți, în valoarea măsurată sînt 
incluse rezistenţele firelor de legătură şi rezisten-— 
vele de contact ale acestor fire, 

De aceea.această punte se utilizează numai la mš— 
surarea rezistenyelor ohmice mari, 


Cordoanele de măsură etalonate 


Cordoanele de măsură vor fi confecţionate din con- 
ductor de gupru liţat și izolat, avînd secţiunea de mi- 
nimum 6 mm< şi vor fi prevăzute la capete ou papuci din 
cupru sau alamă. Lungimea lor nu va depăşi, pe ott po- 
sibil, lungimea dictată de distanţele dintre punctele 
de conexiune, iar rezistenţa lor va fi determinată în 
prealabil, 

Transformatorul verificat 


Transformatorul ce urmează a fi verificat va fi se~- 
parat,de circuitele primare şi secundare ale instalații- 
lor. Infăşurările la care nu se execută măsurarea sînt 
“lăsate libere, 


NOTĂ, 


Se poate utiliza şi puntea dublă, valorile măsura- 
te fiind însă la limita domeniului inferior al punţii, 


b) Metoda voltmetru ~ ampermetru 


Montajul amonte 


Această metodă se aplică conform subpot, b şi 
fig. 7.6.3, be. 


3.6.5. Condițiile de execuţie a probei 


Măsurarea se execută numai după daconectarea tutu- 
ror legăturilor primare şi secundare. In timpul măsură- 


rii unei înfăşurări, celelalte înfăşurări rămîn libere 
(deschise). Sea Taza S ss 


` Pentru a evita erorile de măsură datorate 
rii înfăşurării măsurate, curentul din înfăşurare nu 
va depăşi 20 % din curentul nominal al acesteia, cores- 
punzător clasei de precizie garantate, £ 
NOTĂ. ii Cid SEN 


La metoda volt-ampermetrului se vor respecta urmš- 
toarele regulí;: 


= închiderea sí deschiderea curentului se va face 
numai cu voltmetrul deconectat (conectarea voltmetrului 
se ra efectua după închiderea circuitului, iar deconec- 
tarea voltmetrului se va efectua înainte de deschiderea 
oi scuitului), În acest fel se evită deteriorarea volt- 


89701.31, BI-66-81 WEE: 


= maneyrele de deschidere sau închidere ale cipceui- 
tului se vor efectua după ce se fixează valoarea maximă 
a rezistenţei reostatului ; 
= după conectarea circuitului, se aşteaptă stabili- 
zarea  indicaţiilor aparatelor; 
suprafeţele de contact trebuie bine curățate cu 
gmingbel, (ou granulaţie fină); 


- contactele se vor efectua prin strîngerea lor 
corespunzătoare; 


~ montajul se va efectua cît mai aproape posibil 
de locul de fixare a transformatorului de verificat, 


Întrucît măsurarea se execută la joasă tensiune, 
iar în timpul măsurării este exclusă apariţia înaltei 
tensiuni din montajele prezentate, nu sînt necesare mă- 
suri suplimentare specifice N.P.M. 


3.6.6. Interpretarea rezultatelor 


Transformatoarele sînt considerate corespunzătoare 
dacă valorile măsurate nu diferă cu mai muit de 2 % de 
valorile de referinţă, 

Pentru efectuarea comparaţiei valorilor calculate 
cu valorile de referinţă, este necesar să se facă re- 
calcularea la temperatura inițială a valorilor măsurate, 

Recaicularea rezistenței ohmice la temperatura de 
referinţă se face cu formula: 


R. = R, l + dire, sl 
AN = 0,00393 


unde: 


Rn este valoarea rezistenţei măsurate la tempera- 
S tura la care s-a executat măsurarea; 

t - temperatura la care s-a executat măsura- 

rea; 

t. — temperatura inițială, 


Dacă valoarea măsurată este extrem de mică în com- 
aratie cu valoarea de referinţă, înfășurarea are spire 
n scurtoireuit, 
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3.7. Verificarea polaritštii înfăşurărilor 


3.7.1. Scopul verificării 


Ca şi în cazul transformatoarelor de tensiune, ve- 
rificarea polarităţii are drept scop depistarea unor 
eventuale inversiuni de borne, nesesizate la livrarea 
transformaţorului Gin fabrică sau după efectuarea unor 
reparații în atelier, Din acest motiv, ea se execută 
numai la PIF, după reparația sau recondiţionarea trans- 
formatoarelor în atelier, cu demontarea legăturilor in- 
terioare la bornele secunâare, 


3.7.2. Principiul metodei, aparatura de măsură şi 
modul àe lucru 


Pentru determinarea polarităţii bornelor transfor- 
matoarelor de curent se foloseşte metoda curentului con= 
vinuu, Aceasta se bazează pe faptul că la o polaritate 
corectă a bornelor secunâare, un impuls de scurtă dura- 
tă, de polaritate cunoscută, injectat la bornele prima- 
re va fi transformat corect, fiind regăsit la bornele 
secunăare cu aceeași polaritate, cu ajutorul: unui mili- 
ampermetru magnetoslectric, 

Pentru transformatoarele de curent cu miezuri tomi- 
dale separate pentru fiecare înfăşurare, fără întrefier, 
cu înfăşurări secundare pentru 5 A sau i A, schema pen= 
„au "ichapas polarităţii bornelor este datë în 

ig.2.7.1, 


8 
PPR Er 


FPig.2.2.1, Schema de principiu pentru determina- 
rea polarităţii bornelor transformatoarelor de 
curent, prin metoda curentului continuu: S =- ba- 
seria de 4,5 V; B butonul de revenire tip 
RF-—6, 6 à = 500 f; ma — miliampermetru magneto- 
electric, eu amortizare mare, cu domeniul de mă- 
sură de o-5 mA, o-lo mA, de preferinţă cu zero 
la mijlocul scalei; TC - transformatorul. de cu- 
reni verificat. 


În cazul lipsei miiiampermetrului (mA), acesta 
poate fi înlocuit cu un aparat universal conectat cu 
miliampermeţru de au eat continuu, la început pe o 
samă de o = 30 mA, In funcţie de mărimea impulsului 
detectat la bornele înfăşurării secundare, aparatul 
poate fi conectat pe o gamă mai redusă de curent, 

Se apasă butonul B timp de 2 — 3 secunde şi se ur- 
măreşte deviația aparatului de măsură. Ín cazul utili- 
zării unui aparat universal, se modifică âomeniul de 
măsură pînă la obţinerea unei deviații convenabile La 
aparat, 

La o polaritate corectă a bornelor, acul apara- 
tului va evia spre dreapta, pentru scurt timp. Se de- 
conectează alimenţarea circuitului primar, prin reveni 
rea butonului B, în acest caz, acul aparatului va devia, 
pentru scurt timp, spre stînga, în sens contrar devia- 
Visi GE 

n cazul unei polarităţi greşite a înfășurării 
secundare, la conectarea circuitului primar, acul apara- 
tului indicator va devia spre stînga, iar la deconec= 
tars, deviația acestuia va fi spre dreapta, 

Pentru mărirea operativităţii măsurării şi evitarea 
greşelilor de montaj, se poate utiliza, pentru verifi- 
carea polarităţii transformatoarelor de curent, acelaşi 
indicator de polaritate gata montat, utilizat şi pentru 
verificarea polarităţii transformatoarelor de tensiune. 

Indicatorul âe polaritate (care înglobează bateria 
de alimentare cu curent continuu, butonul cu revenire, 
aparatul indicator) este prevăzut suplimentar fază 
de schema din.fig.3.7.1. cu o rezistenţă de circa Loca, 
reglabilă continuu(reostat sau potenţiometru) sau în i 
4 = 5 trepte, pentru reglarea măririi impulsului şi 
protejarea aparatului inaicator, 

n cazul transformatoarelor de curent, verifica= 
rea polarităyii făcîndu-se cu tensiune foarte coborîtă, 
nu de impun măsuri suplimentare de protecție a muncii 
ca în cazul transformatoarelor de tensiune. 


3.8, Verificarea raportului de transformare 
Ta transformatoarele de curent 


3.8.1. Scopul verificării 

Verificarea raportului de transformare la transfor- 
maţoarsle de curent are ca scop să determine dacă în 
cursul transportului de la fabricant la locul de montaj 
în interiorul transformatorului au apărut modificări 
care să afecteze raportul de transformare, 
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De asemenea, la transformatoarele cu mai multe 
conexiuni primare, verificares are ca scop să determi- 
ne dacă transformatorul se află pe conexiunea corectă, 
cerută de schema primară la funcţionare. Aceasta, deoa= 
rece eclizele de comutare ale transtformatoarelor de 
cure, de fabricaţie LEPG, nu sînt accesibile decît 
Gupă demontarea unor piese mecanica care necesită un Wo- 
lum mare de muncă (capace, burdufe), 

Verificarea raportului de transformare este non- 
mată prin STAS 4324 — 70, "Transformatoare de curent, 
GondizAi generale”, bGu.3.1., si prin PR 116/80, "Nor 
mativ de încercări ei măsurători la echipamente şi 
instalaţii, electrice", 


5-82. Aparatura necesară, scheme de montaj 
Z,8.2.1. kparatura necesară 

În vederea verificării raportului de transformare, 
la trsnstormwatosrele do curent sînt necesare următoare= 
le instalaţii si aparate: 

= Lakorator abil w3 AMAR ERG; 

« Trusă de curent de 2090 * (inçlusiy cordoanele 
şi clenele proprii ale trasel); 

= nmn metteg (2 Duc, ) electromagnetice sau electro- 
dinamice de G = A sau Ae o 2,5 = 5 A, de clasă 0,2 
Sau 0,04 

~ Goydonane de Legături; 

Tranasfornator de măsuri toroidal, cu conexiuni 

multiple de 2000/5 À Si lo00/5 A, clasă 9,5, 0,2 
San Ogle 

Àparutura menţionată mei sub permite verificarea 
răportului de transformare al trunaformatoarelor de 
curent cu un curent nominal de până la 1600 A, în 
condiţiile prevăzute de STAS 43204-7a ei PE 118/89, 
respectiv pina la 1,2 Iye 


Z. 2.2 Schemele de montaj 

îm mederea verificării raportului de transformare, 
'ormaivoarele de curent se va executa montajul 
Ain Tige 5.0.2,.2,. 

La transforuaiorul de curent; care se încearcă, 
ge vor scurteireuita înfășurările care nu se verifică, 
pezë turite dintre pupitrul de comandă, clemele 
L. 2 ah L. ie şi transformatorul de 2000 À se vor 
executa cu conductor flexibil de Lë mm, 

Degšëtunile dintre transformatosrele de curent şi 

> 2 
ampermetre se execuţă cu conductor de 2,5 mm, iar 


acestea se vor piasăa la circe 2,9-3 m distanţă de transe 
Formaţarul trusei de 2000 A, 14 


Ponforvnotorul 
core Ve Jneeoyeó 


Feonitormalor 
ob motyr oe 
referin 


Fiz.3.3.,2,2, Schema de verificare a raportului 
de transformare la transformaţțoarele de curent 
utilizînd L? oa sursă şi trafo 2000 À. 


3.8.3., Modul de execuție a probei 


În veăerea verificării raportului de transformare 
ia transformatoarele de curent utilizînd montajul din 
fig. l, se execută următoarele manevre; 

- se mai verifică încăo dată corectitudinea mon- 
tajului, în special stingerea cordoanelor de mare înten- 
sitate, amplasarea ampermetrelor faţă de transformatorul 
de 2090 A si şuntarea înfăşurărilor secundare zare nu 
se verifică; 

P se verifică legarea la pămînt a laboratorului 
mobil; 
- se îndepărtează personalul din zona de lucru şi 
se elimetează laboratorul mobil; 

— se alimentează pupitrul laboratorului, prin inter- 
mediul cheii de pe panoul frontal al pupitrului; 

- se lasă închis separatorul mobil pe toată durata 
probei; 

- se apasă butonul, tensiunea creşte şi se citeşte 
în direcție celor două ampermetre în momentul în care 
se atinge curentul primar la care se face verificarea; 

- se coboară lent tensiunea şi se âeconectează ali- 
mentarea pupitrului; 

= se deconectează alimentarea autolaboratorului şi 
se trece la desfacerea montajului de verificare, 
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3.8.4. Interprotarea rezultatelor 


În cursul něsurătorii ee înregistrează curenţii: 
celor două ampermetre, se face transformarea în curenți 
primari, avînd în vedere rapoartele de transformare de 
pe plăcuţele transformatorului care se verifică ei ale 
vransformaterului de referinţă şi sə compară valorile 
obţinute între ele, f SCH 

Valoarea curentului dat de transformetorul de cua- 
rent toroidal ge consideră ca valoare de referinţă, Cu 
aceasta sa compară valoarea curentului dat de transfor- 
matorul care ae verifică, 


3.8.5. Măsuri speciale N.P. M. şi Poole 

3.8.9.2. Măsuri speciale N.P.M, 

La executarea verificărilor raportului de transitore- 
mare la trarsformatoarele də curent, se vor respecta 
"Normele de protecţie a muncii pentru instalații. 
electrice", aprobate cu ordinul M.B.B.,, nr.339/4958. 

Avînd în vedere că această încercare ae execută 
la joasă tensiune (maximum 229 V), se yor respecta 
normele pentru lucru la joasă tensiune, l 

Se va avea o deosebită grijă să nu aa deschidă 
sub sarcină secundarele transformatoaralor de curent 
şi să nu sa deschidă sub sarcină oalea da curent prin- 
cipală (curenţi intenşi). 


3,8.5,2, Măsuri speciale PS.» 

La verificarea bransformatoarela de curent ogra 
conţin ulei se va aduce în zona da lucru un număr ås 
stingătoare cu praf şi CO, „corespunzător volumului de 


ulei din carcasa transtormatopului, . 


3,9, Ridicarea caraateristicilor de magnae- 
tizars la trensforma toarele dă 
— st EE ee SE 


` curen 


3.9.4. Scopul încergării 

Conform normativului PE 116/80, ridicarea caraote= 
risticilor de megnetizare (curbele. volt-amperi ) la trais- 
Fformutoarele. de curent din uniţăţile sectorului energetic 
se execută obligatoriu le punerea în funcţiune a aces- 
tora sau cu ocazia. unor reparatii aceidentale ale în- 
făşuzrărilor, fiind facultativă în ex: loatars, 
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Executia şi are 4rept scop: 

ai depistarea unor scurteirguite, ca amare a unor 
defecyiuni intervenite în timpul transportului, nonta- 
jului sau în exploatare, Prezen unui defect Ge acest 
tip este pusă în evidenţă de modificarea alurei carac- 
teristicii de megnetizare (£ig.3.9.1.). 


IN 


Je 


Fig.3.9.l. Alura caracteristicii de magneti- 
zare pentru: a) transformator âe curent nor- 
mal; b) transformator de curent cu socurtcir- 
cuit între spirele înfăşurării secundare, 


Întrucît fabrica furnizoare nu ridică aceste carac- 
teristici la livrare, alura curbelor se compară cu 
curbele iniţiale sau, în cazul transformatoarelor noi, 
cu curbele ridicate la transformatoare de acelaşi tip; 


b, depistarea unor inversiuni ale înfăşurăritor 
secundare la livrarea din fabrică, în cazul trans- 
Formatoarelor cu mai multe înfăşurări secunăare de 
protecţia sau de măsură (eventual inversarea prize- 
lor, în cazul înfăşurărilor secundare la care pentru 
modificarea raportului âe transformare se utilizează 
mai multe prize), Entruactt, conform SPAS 4324-70, ve- 
rificarea coeficientului de saturație este probă de 
tip şi nu individuală şi ridicarea caracteristicilor 
de magnetizare nu s-a efectuat la livrare pînă în 
anul 1979, este posibil ca în timpul execuţiei Bă se 
facă inyersări la legarea înfăşurărilor secundare la 
borne, Ln cazul în care srorile də raport şi unghi 
sînt mici, toate înfăşurările de protecţie şi măsu- 
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yà Sncadrindúu-5s în olhsa 0,5, sînt posibile tnvepstrni 
ale înfăşurărilor de măsură cu cele de protecție san 
a înfășurărilor de EE între ele, fără ca probe- 
Le individuale prevăzuţe în STAS 4324/70 să poată scoate 
în evidenţă greşeala, 
O verificare a destinaţiei fiecărui secundae este 
poşibilă prin ridicarea oapacteriaticilor de magnetiza- 
re pentru toate înfăşurările secundare şi pentru toate 
prizele, ştiut fiind că la acelagi curent de magnetiza- 
re înfăşurarea cu qoeficientul de saturație cel mai ri- 
dicat va prezenta țensitmhea de magnetizape cea mai ridi- 
cată (fig.3.9.2.), 


Z 
Fig.3.9.2, Caracteristicile de magnetizare 
pentru un transformator cu trei întăşgurări: 
a — înfăşurarea de măsură, n < lo 
b — înfăşurarea pe protecţie, n > în 
c = înfăşurarea de protecţie, n > 20 


c) alegerea unor transformatoare de curent cu ca- 
racteristici de magnetizare similare pentru realizarea 
unor scheme de protecţie prin relee, Cazuri tipice din 
acest punct de vedere sint protecţiile care impun ba 
curent de dezechilibru minim transversal (proţteeţii 
racorăațe la filtre de curent homopolar), proteoţiiie 
diferențiale de bare eto,t 


å) calculul exact al coefidieritului de saturație 
al înfăşurării respective în regim statilizat sau tran= 
zitoriu de scurtcircuit gau recalcularea lui, în cazul 
reducerii sarcinii gecunâare, Pentru Geleet dater- 
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minării coaficientului Je saturatie se poate utiliza 
metoda indirectă (de mers în gol) prevăzută în 
STAS 4424 — 70, pet. #.,5.3, Bau 4.6.2, 


3.9.2, Metodologia ridicării caracteristicilar 
de magneţizare La transformutoarele de curent CESU-llo Ku 


a) 3chemele de verificare şi utilajul de bază pentru 
ridiosrea curacieristicilor de mzgnetţizare cu curent al- 
ternativ. de frecvenţă industrială sînt date în fig. 53.3.3. 


Fig,3.9.,3, Schema de principiu pentru ridicarea 
caracteristicilor de magnetizare la transfornato= 
rul CESU-üllo kV. 


În această figură notaţiile reprezintă: 

i = autotransformatorul reglabil ART-8 de 
@20/9 „sos... 220 V; 8 An 

2 - ampermetirul electromagnetic de clasă o, D, Gu 
următoarele domenii de măsură: 
O ,........ Daf À, 


o î.....s.... . 


În cazul cînd ridicarea caracteristicii de magne- 
tizare are un caracter informativ, neservind la calcu- 
iarea coeficientului de saturație n al înfăşurării res- 
pective, se poate utiliza şi un aparat universal, cu 
redresare, de clasă 1,5, cu mai multe domenii de măsură ; 

3 = voltmetrul electromagnetic de clasă 0,5, cu 

n de măsură; I 
|, ...... v, 


eocooeocoaecoo Y. 


Ta) 


„Aparatul wa fi ou rezistență internă mare (minimum 

n cazuj în care ridicarea caraoterisţioii de magne- 
vizare are un caractèr informativ, neservină la calca- 
larea coeficientului de saturație, se poste utiliza 
şi un voltmetru de clasă 1,9 sau un aparat universal 
cu redresare; . 

4 = sigunantele fuzibile cu patron sau sigurente- 

le automate de lo À - 5oo V; 

5 - transformatorul de curent verificat, 
i Transformatorul CESU-llo kV, ce urmează a fi veri- 
ficat, este separat atît de circuitele primare, ott şi 
de circuitele secundare ale instalaţiilor, înfăşurarea 
primară şi restul înfăşurărilor secundare fiind lšsate 
libere (nescurtoircuitate), 


b) Condiţiile de execuţie a probei 

Alimentarea se face cu o tensiune practie sinusoida- 
1ă, de frecvenţă industrială, Se creşte tensiunea în 
trepte, începînd de la valoarea zero a acesteia, ocitin- 
du-se de fiecare dată curentul de mers în gol, Pentru 
evitarea eventualei magnetizări remanente a miezului 
magnetic, caracteristica de magnetizare se ridică în 
sensul crescător, evitînâdu-se coborîrea tensiunii pe 
parcurs sáu întreruperea circuitului, Ridicarea carac- 
teristicii se efectuează, de obicei, pînă la un curent 
de mers tm gol egal cu curentul nominal al transforma- 
torului, $, cazul în care se urmăreşte calcularea 
coeficientului de saturație n, în regim de scurtoircuit 
stabilizat, caracteristica de magnetizare va depăşi 
tensiunea limită de precizie (a se vedea STAS 4324-70, 
pet. 4.,5,3.). După ridicarea caracteriStioii, tensiunea 
se reduce la valoarea zero, 

in cazul în care valorile curentului de magnetiza- 
re nu se pot citi cu ajutorul unui singur ampermetru, 
este permisă înserierea a două aparate cu domenii dife- 
rite de măsură, deşuntate pe rînd, în funcţie de dome- 
niul de măsură S 

Riâicarea curacteristicilor se face pe rînd pentru 
fiecare secundar în parte, Gu valorile citite se trasează 
caracteristicile volt-ampermetrice în coordonate normale 
sau logaritmice, 

Un exemplu de trasare a caraoteristioilor de mag- 
netizare ale unui transformator CESU-llo kV este dat 
în flg.2.9.4., 
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Fig:3. Jet. Caracteristica de magnetizare a EES, 


formatonrului CESU-llo EV, 12 S 
formatorului roi RV, 1250/3/5/5 A, seria 


! 
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Ž.9.3. Metodologia ridicării caracteristicilor de 


magnetizare Ta transtormatoarele de curent CESU-22o ei 
450 EN i 

a) Schema de verificare şi utilajul de bază pentru 
ridicarea caracteristicilor de magnetizare în curent 
alternativ de frecvenţă industrială sînt date în 
fisg.32.3.5, 


Fig.3.9.5. Schema de principiu pentru ridicarea 
caracteristicilor de magnetizare la transforma- 
toarele GESU—-—22o şi Gëf #400 kV, 


În fig.,3,9.5, notaţiile reprezintă: 

1 = autotranstormatorul reglabil ART-50, 
220/0 een e 249 W; 

2 - transformatorul monofazic TAD-lo (existent pe 
laboratoarele mobile de încercări, fabricate 
de ICEMENERG 220/2 x Sooo V, lo KVA; 

3 - transformatorul de tensiune monofazic? 


- IRM, lo; 10900_ /_100_ (100 V 


PI As apa 


- TIRB, ~ lo; -tooo/loo V 


Conectarea acestui transformator se face numai 
în cazul în care gama de măsură a voltmetrului este 
insuficientă; 

4 ~ ampermetrul electromagnetic de clasă 0,5, cu 

următoarele domenii de măsură: 

- pentru înfăşurări secundare de 1 Ar 
o *@@e e ........ 250 mA; 
D eee... .... 1 Ar 

- pentru înfășurări secundâre de 5 Ar 
D ZS e eee eo eéeeee Dog mÁ; 
o e ee ....... .. A, 

Atunci cînd ridicarea caracteristicilor de magne- 
tizare nu se face în scopul calculării coeficientului 
de saturație n, se poate utiliza şi un aparat univer- 
sal cu redresare, de clasă 1,5,cu mai multe domenii 
de măsură; 

D — voltmetrul electromagnetic de clasă 0,5, ou 

următoarele domenii de măsură; 
- pentru înfăşurări secundare de 1 a: 
Qa... ....... o. 30 v; 
O Zaa so. 60 Y; 
Q ,...... ....3909 V cu transformator de 
măsură auxiliar; 
- pentru infàsuršri secundare de 5 A; 
 @ee e... .... eege ° ; 
o eee. ... 300 V; 
D eege ée ee ee e .. 690 v; 
Dean s a ewe  1L2ooo V (sau trarsformator 
de măsură); 
6 =- siguranțele fuzibile cu patron sau siguranțe 
automate de 16 A - 5oo V; 

? = transformatorul ĉe curent verificat. 

Transformatorul CESU-22o sau 400 KV ce urmează a 
Pi verificat este separat atît de circuitele primare, 
cît şi de circuitele secunâare ale instalaţiei, înfăşu- 
rarea primară şi restul înfăşurărilor secunăare fiind 
lăsate libere (nescurteircuitate); 


b) Condiţiile de execuţie a probei sint aceleaşi 
ca la treanstormatorul LESU-LLo v Cu urmatoarele pre- 


cizări ; 
~ caracteristicile de magnetizare se ridică pentru 


fiecare înfăşurare secundară şi pentru fiecare priză a 


acestora; 
-~ întrucît în cazul transformatoaurelor cu curent 


secundar de l Á tensiunile de mers în gol la ridicarea 
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caracteristicii de magnetizare pentru unele înfăgurări 
secundare au valori apropiate de tensiunea de încercare 
a acestora faţă de pămînt (4 KV = 1 min), este necesar 
ca durata probei să fie cît mai seurtă, 

Un exemplu de trasare a caracteristicilor de mag= 
netizare ale unui transformator CRESU-400 KV cu înfășu= 
rările secundare pentru un curent nominal de 1 A este 
dat în fig.3.9.6. 


3.9.4. Măsuri specifice de protectie a muncii 

La ridicarea caracteristicilor de magnetizare ` 
pentru transformatoarele CESU-llo kV, întrucît tensiu- 
nile aplicate nu depăşesc, în general, 200 V, se vor 
respecta măsurile tehnice şi organizatorice de protec- 
vie a muncii pentru executarea de lucrări în instala- 
iile electrice de înaltă tensiune, După separarea 
zonei de lucru, pentru execuţia propriu-zisă a probei, 
se vor respecta normele de protecţie a muncii specifice 
pentry încercările cu joasă tensiune. 

n cazul transformatoarelor CBSU-220 şi 400 kV, 
unde tensiunea aplicată atinge valori pînă la 4 kV, se 
vor respecta normele de protecţie a muncii specifice 
la executarea încercărilor profilactice în instalaţiile 
electrice de înaltă tensiure de la o sursă independentă 
de tensiune mărită, cu următoarele precizări; 

— transformatorul ridicător şi transformatorul 
intermediar de măsură vor avea, obligatoriu, un capăt 
pus la pămînt printr-un conductor de minumum 4 mm< Cu; 

- ampermetrul se va monta obligatriu pe legătura 
la pămînt a secundarului verificat. 

tirucît  izolaţia faţă de pămînt a aparatelor de 
măsură este încercată cu 2 KV — l min , aparatul se va 
monta izolat; 

— schimbarea domeniului de măsură al aparatului 
se face prin şuntare, şi nu prin întreruperea circui- 
tului. Persoana care face schimbarea domeniului de mă- 
sură va purta cizme şirmănuşi izolante şi va sta pe 
un covor izolante 
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Fig.3.9.6., Caracteristica de magnetizare a 
tranaformatorului CESU,-400 KT, 4540o/1/1/1/14, 


seria 985.,892/1972, 
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